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viscosa  140.  —  Galosphaeria  gregaria  155.  —  Caly- 
stegia  235.  —  Cantharellus  160.  163;  cibarius  160. 
177.  —  Caryota  urens  62.  —  Gasuarina  53.  —  Gelas- 
trns  251;  pedunculatus  249.  250.  251;  scandens  249. 
251.  —  Geramium   tenuissimum    83.  —  Ghampia  71. 


84;  parvula  72.  84.  —  Ghylocladia  71.  72.  74.  76.  78. 
82.  83.  84;  kaliformis  65.  66.  70.  72.  73.  80.  86; 
parvula  73.  —  Gladonia  143;  fimbriatal41 ;  furcata  143; 
rangiferina  142.  —  Gladoniaceae  141.  —  Glathraceae 
158.  —  GlathruB  chrvsomycelinus  158.  —  Glavaria- 
ceae  140.  157.  —  Glaviceps  143;  purpurea  140.  — 
Glitocybe  158.  —  Gocos  53.  63;  nuclfera  62.  —  Gol- 
lema  143;  crispum  143.  —  GoUemaceae  175.  —  Gol- 
lybia  aquosa  158.  —  Gonocephalus  53.  54;  azureus 
54.  —  Gonvolvulus  sepium  237.  238.  242.  252.  — 
Goprinas  atramentarius  140;  ephemerus  159;  lago- 
pus  156;  stercorarius  159.  —  Gorall ium  pratense 
140.  —  Gorticium  157.  —  Gorydalis  207.  216.  217. 
222.  223.  224.  226;  cava  207.  213.  214.  215.  216.  217. 
218.  219.  223.  224.  225.  226.  227.  228.229.230;  lutea 
208.  216.  218.  219.  226.  228.  229;  nobilis  208.  215. 
216.  218.  219.  223.  226.  228.  229.  230.  —  Gotula  plu- 
mosa  2.  —  GraterocoUa  cerasi  157.  —  Grucibnlum 
vulgare  140.  158.  —  Gucurbitaceae  56.  —  Gucurbi- 
taria  Berberidis  143;  Platani  143.  —  Gyathus  stria- 
tns  158.  —  Gyclamen  217.  227;  europaeum  217;  per- 
sicum  208.    217.  230.  —  Gystopus  144. 
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taceae  157.  —  Dactylium  macrosporum  141.  — Dae- 
dalea  Poetschii  140;  unicolor  158.  —  Dasya  83;  ele- 
gans  82.  83.  —  Dictyophora  phalloidea  158.  —  Doas- 
sansia  164;  Alismatis  156;  punctiformis  156.  — 
Dudreanaya  coccinea  82;  purpuiifera  82. 


[Echinus  172.  173;  microtuberculatus  172.]  —  Endo- 
myces  Magnnsii  154.  155.  —  Entyloma  164.  —  Equi- 
setum  117.  —  Eranthia  209.  211.  212.  214.  216.  219. 
220.  221.  222.  223.  224.  228.  230;  hiemalis  207.  208. 
209.    217.  218.  219.   224.   226.  227.  228.   230.  —  Ery- 
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siphe  communis  150.  —  Eurotiura  berbarionim  140; 
repens  162.  —  Exidiopsis  157.  —  Exoascus  betulinus 
155.  —  Exobasidiaceae  157.  —  ExobsiBidium  157. 


Fraxinus   exoelsior  46.   —   Fumago  155. 
sporium  141. 
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Galera  conferta  158.  —  Gentiana  cruciata  194.  — 
Geoglossaceae  155.  —  Gingko  208.  —  Gladiolus  117. 
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lina  83;  elegane  83.  —  Gymnoascus  155;  Rceeii  175. 
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Haplotrichinm  roseum  139.  175.  —  Heliaotbus  23. 
35.  36.  38.  62;  annuus  29.  61;  annuus  var.  uniflorus 
38;  tuberosus  61.  —  Helvellaceae  140.  —  Helvella 
escnlenta  140.  —  Helyellineae  155.  —  Homaria  scu- 
tellata  140.  —  Hiimulus  56;  Lupulus  56.  —  Hydna- 
ceae  140. 157.  —  Hydnangium  carneum  140.  —  Hydnei 
175.  —  Hydnum  compactum  140.  —  Hydrocotyle 
vulgaris  11.  -—  Hymenogaster  Klotschii  158.  —  Hy- 
menogastraceae  158.  —  Hymen  ogastreae  140.  —  Hy- 
pboloma  fasciculare  140;  appendiculatum  150.  — 
Hypochnaceae  157.  —  Hypochnus  157.  —  Hypocrea- 
ceae  140.  —  Hypocrea  rufa  155.  —  Hypomyces  142. 
143.  148.  151.  163.  164.  177;  rosellus  141.  148.  155. 
162.  177.  —  Hysterangiaceae  158. 


Irpex  156.  157.  —  Isoetes  179.  184.  188.  190.  191. 
192.  194.  200.  202.  203.  205;  adspersa  180.  184.  185. 
206;  Durieui  190.  198.  199;  echinospora  179.  191.  205; 
Hystrix  180.  182.  185.  190;  lacustris  179.  180.  182. 
184.  185.  190.  191.  192.  193.  194.  197.  198.  200.  201. 
202.  205.  206;  lacustris  forma  curvifolia  200.  201; 
lacustris  forma  elatior  200.  201;  lacustris  forma  fal- 
cata  200;  lacustris  forma  humilis  201 ;  lacustris  forma 
leiospora  200;  lacustris  forma  propagulifera  201;  la- 
custris forma  rectifolia  200;  lacustris  forma  stricta 
200.  201;  lacustris  forma  vulgaris  200;  Malinverniana 
180;  sotacea  179;  Tuckermani  181.  188.  189.  190.  196. 
206.  —  Ithyphallus  glutinolens  158. 


Jola  Hookeriana  157.  —  Juglans  regia  46.  47.  48. 
51.  60. 


Kneiffia  157. 


Lactarius  158;  thejogalus  140.  —  Laportea  crenu- 
lata  54.  —  Laserpitium  latifolium  14.  —  Leotia  ge- 
latinosa  160.  177.  —  LeptincUa  plumosa  2.  —  Lepto- 
pbrys  vorax  170.  —  Lomentaria  71.  84.  —  Lycoper- 
daceae  140.  158. 


Magnusiella  flava  155.  — -  Marasmius  epiphyllus 
158;  oreadoB  140;  Eotula  140;  scorodonius  140.  — 
Melanotaenium  cingens  156.  165.  —  Merulius  Corium 
158;  lacrymans  140.  —  Microsporon  furfur  141.  — 
Microthyrium  4.  —  Mimulus  Tilingi  90.  —  Mucori- 
neae  139.  —  Mucor  stolonifer  139.  —  Mulinum  8.  — 
Musa  122.  —  Mycorrbiza  207.  221.  223. 


Nectria  Solani    155;   JStilbosporae   155.  —  Nidula- 
liaceae  158.  —  Nidularieao  140.  —  Nyctalis  158. 


Oidium  albicans  141;  lactis  141;  subtile  141.  — 
Oligoporus  farinosus  158.  164.  —  Ompfajilia  Campa- 
ncUa  140.  —  Oreodoxa  53.  —  Oxalis  crassicaulis  88. 


Pacbysterigma  rutilans  157.  —  Papaver  210.  — 
Parmeliaceae  141.  —  Peitigora  143.  160.  161:  canina 
U2.  160.  177.  —  Penicillium  150.  155.  162.  175; 
glaucum  140.  —  Perisporiaceae  140.  —  Peziza  Ace- 
tabulura  140;  aurantia  143.  —  Pezizeae  140.  —  Pe- 
zizineae  155.  —  Phallaceae  158.  —  Pbaseolus  247; 
multiflorus  61.  237.  238.  242.  243.  247.  248.  252.  — 
Pbilodendron  58.  —  Phlebia  157.  —  Phoenix  62. 
—  Phoiiota  marginata  158.  —  Phragmidium  sub- 
corticium  143.  —  Pbyscia  parietina  141.  —  Plecta- 
scineae  155.  —  Pleurotus  142;  ostreatus  142.  158. 
178.  —  Picea  Engelmanni  2S;  excelsa  174;  pun- 
gens  174.  —  Pihicreae  157.  —  Pilacre  Petersii  156. 
157.  —  Pinus  Peuce  28;  Pinea  28;  Pinsapo  25.  26; 
silvestris  28.  —  Polygonum  bistorta  141;  tincto- 
rium  58;  viviparum  201.  —  Polyporaceae  15S.  — 
Polyporeae  140.  —  Polyporus  amorphus  158;  anno- 
Bus  156;  fuscidulus  140;  moUis  158;  mucidus  158; 
nitidus  158;  perennis  140;  rhodellus  156.  158;  vapo- 
rarius  156.  158.  159;  vitreus  158.  —  Protomyces 
macrosporus  156.  167.  —  Prunus  laurocerasus  61.  — 
Psiiotum  triquetrum  73.  84.  —  Psylocybe  spadicea 
158;  Tricholoraa  159.  —  Ptilota  83.  84;  plumosa  83; 
serrata  83.  —  Puccinia  143;  Caricis  140;  fusca  140; 
Graminis  140.  —  Pyrenomycetineae  155. 


Radulum  157.  —  Ranunculns  crassipes  2;  Ficaria 
207.  210.  213.  216.  217.  218.  219.  221.  222.  223.  224. 
225.  226.  229.  230.  —  Rbyparobius  pacbyascus  155. 
—  Ricinus  215.  —  Russula  alutacea  140. 


Saccharomyces  cerevisiae  140.  —  Saccharomycetes 
140.  —  Saccoblastia  156 ;  ovispora  157;  sphaerophora 
157.  —  Scabiosa  141.  —  Schizolobium  53;  excelsum 
53.  —  Sclerodermataceae  158.  —  Scleroderma  vul- 
gare 140.  —  Sclerotinia  143:  cinerea  176;  frutigena 
176;  Fuckeliana  140;  Libertinia  140;  Padi  155;  Rbo- 
dodendri  140;  Sclerotiorum  155;  Vaccinii  155.  — 
Sebacina  157.  —  Serotiaceae  158.  —  Sirobasidiaceae 
157.  —  Sirobasidium  157.  —  Spathularia  160;  cla- 
vata  143.  —  Spathodea  53.  —  [Sphaerechinus  172. 
173;  granularis  172.]  —  Sphaerobolaceae  158.  — 
Sphaerobolus  stellatus  158.  —  Sphaerotheca  Castagnei 
143.  144.  —  Spirogyra  115.  116.  117.  118.  119.  120. 
121.  122.  125.  127.  128.  129.  132.  135.  136.  144;  crassa 
132;  majuscula  117;  nitida  117.  119;  polytaeniata 
117.  119.  127.  130.  136.  137;  triformis  120.  127.  136. 
—  Splitgerbera  62;  japonioa  61.  —  Stereum  156; 
hirsutum  157.  —  [Strongylocentrotus  173.1  —  Stro- 
pharia  164.  —  Stypinella  orthobasidion  157. 


Thelephoraceae  157.  —  Thelephorei  175.  —  The- 
caphora  Lathyri  156.  164.  165.  —  Thuretella  65.  66. 
83.  84;  Shousboei  65.  67.  85.  —  Tilia  americana  46. 
—  Tilletia  Caries  156.  164.  165.  167;  zonata  156.  — To- 
mentella 157.  —  Tomentellei  175.  —  Tradescantia 
58.  —  Tremella  compacta  157;  globulosa  157;  lutes- 


XI 


Xll 


cens  157;  undulata  140. — Tremellaceae  157.  —  Trc- 
mellineao  140.  —  Trichosphaeria  Sacchari  155.  175. 
—  Tropaeolum  56.  62;  majas  56.  61.  —  Tuber  lapi- 
deum  155;  melanosporum  140. —  Tuboraceae  140.  — 
Tubercinia  Trientalis  164.  —  Tuberineae  155. 


Ulmus  effusa  46.  —  UlocoUa  157.  —  Umbelliferae 
19.  —  Uredineae  140.  —  ürocystis  Anemones  140. 
165;  Filipendulae  165.  —  Uromyces  Poae  155.  — 
Urtica  calopbylla  61.  —  Usnea  barbata  142.  —  üsti- 
lagincae  140.  164.  165.  —  Ustilago  Adoxae  165;  An- 


dropogonis  annulati  156;  anomala  156;  authcraruua 
156;  Avenae  164;  Betonicae  165;  Bisturtarum  156; 
Carbo  156.  165;  cruenta  156;  domestica  156.  165; 
grandis  156;  Ischaemi  165;  Koordersiana  156;  KUh- 
neana  156.  165;  longissima  156;  Maidis  165;  Mölleri 
156;  olWacea  164;  Panici  miliacei  156.  165.  ]66.  17b; 
Paspali  dilatati  156;  Tragopogonis  pratensis  156; 
VaiUanti  156. 


Viscum  147;  albuin  175.  —  Volvox  144.   147.  166; 
aureos  146.  167.  176;  globator  176;  terttus  176. 


Morphologie  und  Anatomie*  der  Azorella  Selago  Hook.  fil. 


Von 


Dr.  diarlotte  Temetz  aus  Basel. 


Hierzu  1  Tafel  und  9  Holzschnitte. 


Emleitung. 

Morphologlsehe  und  biologische  Torbemerknogen. 

Von  den  zwanzig  bis  dreiundzwanzig  Phanerogamen,  welche  bis  jetzt  von  den  Bota- 
nikern der  verschiedenen  wissenschaftlichen  Expeditionen  auf  Eergu  eleu 's  Land  gesammelt 
worden  sind  (8,  9,  10,  17,  19,  20),  nimmt  AxoreUa  Selago  in  Bezug  auf  Häufigkeit  des  Vor- 
kommens die  erste  Stelle  ein.  Die  Pflanze  ist  auf  ganz  Eerguelen's  Land  reichlich  ver- 
breitet und  kommt  ausserdem  noch  auf  mehreren  anderen  Inseln  ostwärts  von  Kap  Hörn 
Tor  (8,  9,  10,  17,  20):  Marion,  Possession  Island  (Crozets), 
Heard  (Macdonald-Gruppe),  Fuegia  und  Macquarrie 
Island. 

Wie  ihre  Verwandten  in  den  südamerikanischen  Gordilleren 
und  viele  andere  Pflanzen  windreicher  Standorte  (19,  22,  p.  715) 
bildet  A,  Selago  dichte  Polster,  welche  auf  Eerguelen  manchen 
Quadratmeter  Landes  bedecken  und  so  fest  sind  — ^  wenigstens 
so  lange  die  Pflanze  noch  vegetirt  — ,  dass  der  Fuss  des  Darüber- 
schreitenden nicht  einsinkt*  ').  Diese  Polster,  welche  bis  meter- 
hoch werden,  wachsen  sehr  langsam  und  können  ohne  Zweifel 
ein  beträchtliches  Alter  erreichen.  Sie  bestehen  zum  grossten  pj^  j  Junge  Pflanze.  Nat.  Gr. 
Theil  aus  den  langsam  zerfaUenden  Ueberresten  früherer  Vege- 
tationsperioden, aus  abgestorbenen,  schwarzbraunen  Blättern,  deren  Detritus  die  Lücken 
zwischen  den  zahllosen  Zweigen  ausflillt  (9,  p.  284).  Das  Wurzelsystem  ist,  vielleicht  in 
Anpassung  an  das  feuchtkalte,  äusserst  stürmische  Klima  der  Insel  (25,  p.  710),  schon  in 
ganz  jungen  Exemplaren  (Textfig.  1)  verhältnissmässig  stark  entwickelt  —  eine  Eigenthüm- 
lichkeit,  welche  auch  andere  Bewohner  kalter  Gegenden  mit  solchen  trockener  Standorte 
theilen  (25,  p.  710). 

Wie    die    meisten   Kerguelenpflanzen   besitzt  A.  Selago   in  ausgeprägtem  Maasse   die 


^)  Die  mit  einem  *  versehenen  Angaben  verdanke  ich  Herrn  Prof.  A.  F.  W.  Schimper, 
Botsaiaclie  Zeitung.    1902.    Heft  I.  1 


Fähigkeit,  an  den  verschiedensten  Standorten  ihr  Fortkommen  zu  finden.  Sie  gedeiht  in 
der  ireien,  von  Winden  unaufiiörUch  durchbrausten  Tundra,  wie  in  schützenden  Felaapalten; 
sie  zieht  sich  an  den  Berghängen  bia  nahe  zu  2000'  hinauf  (19,  p.  129),  vermeidet  aber  auch 
die  Sümpfe  der  Niederungen  nicht;  aie  vermag  sich  also  mit  Leichtigkeit  den  wechselnden 
äusseren  Bedingungen  anzupassen. 

Entsprechend  dieser  Anpaasungsiahigheit  ist  der  Habitus  der  Pflanze  je  nach  dem 
Standort  etwas  verschieden,  eine  EigenthUmlichkeit,  welche  die  meisten  anderen  Kergnelen- 
päanzen  —  theilweise  in  noch  viel  höherem  Maasse  {Ck)fukt  plumosa,  Banunmdus  erassipes, 
Leptineüa  plumosa]  zeigen  (17,  19).  Aber  hiervon  abgesehen,  bringt  es  schon  der  ausser- 
ordentlich dichte  Polaterwuchs,  wie  er  für  Axorella  und  ihre  nächsten  Verwandten  typisch 
ist,  mit  sich,  dass  die  auf  äussere  Einflüsse  am  stärksten  rei^irenden  Organe,  die  Blätter, 
an  ein  und  demselben  Individuum  ganz  verschieden  ausgebildet  sind,  je  nach  der  Lage,  die 
ihnen  am  Polster  zukommt  (23,  p.  6). 


Fig.  2.  Zweig  aoB  der  Mitte  eines  Fig.  3.  Zweig  von  der  Unter-        Fig.  4.  Zweig  von  einer  in  ge- 

Polatere;  eiponirter  Standort  seite  eines  Polatere.  eohOtzter  LÜe  |Fehapalte)ge- 

Nat.  Gr.  Nat.  Gr.  waohsenen  Pflanze.  Hat.  Gr. 

Betrachten  wir  zunächst  ein  Axorelta-P olsiei  von  gewöhnlichem  Habitus, 
d.  h.  von  der  Wuchsart,  wie  sie  sich  an  den  Bergabhängen,  in  der  Tundra,  in  den  von 
atünnischen  Winden  durchbrausten  Thälem  am  häufigsten  findet.*  Es  fällt  uns  sofort  der 
Unterschied  auf  zwischen  den  Blättern  der  Mitte  einerseits  (Teitfig.  2)  und  denjenigen  am 
Bande  und  auf  der  Unterseite  des  Polsters  andererseits  (Teitfig.  3,  4)').  Bei  diesen  ist  die 
Spreite  bedeutend  grösser,  flacher  und  in  stumpfem  Winkel  gegen  den  Blattstiel  abgesetzt; 
der  Blattstiel  selbst  zeigt,  namentlich  auf  der  Folstenmterseite  (Textfig.  3),  eine  beträcht- 
liche Ueberverlängerung.  Die  Blätter  der  Folstermitte  dagegen  sind  kleiner,  steil  aufge- 
richtet, fast  in  directer  Fortsetzung  des  Blattstieles. 


I)  Fig.  4  ist  die  Reproduction  oiner  Wuchsart  von  geBcbatztem  Standort,  die  ah  solche  mit  den 
Randiweigen  gleiche  Äuibitdung  zeigt. 


Diese  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  der  Blätter,  die  sich  auch  bei  den  chilenischen 
AxareUa-Arten  und  manchen  anderen  Polsterpflanzen  geltend  macht  (23,  p.  6),  hat  ihre  Ur> 
Sache  einmal  in  der  ungleichen  Yertheilung  des  verfügbaren  Baumes,  femer  in  der  grösse- 
ren oder  geringeren  Ezponirtheit  der  Blätter  den  Luftströmungen  gegenüber,  und  endlich  in 
der  je  nach  der  Lage  verschieden  starken  Belichtung.  In  der  Mitte  des  Polsters  ist  die 
Sprossbildung  am  reichlichsten,  die  Zweige  stehen  dicht  gedrängt:  die  Blätter  werden  sich 
daher  gegenseitig  in  der  Entfaltung  beeinträchtigen.  Die  Polstermitte  ist  femer  den  Winden 
am  meisten  ausgesetzt  und  zugleich  derjenige  Theil,  welcher  den  ganzen  Tag  über  directes 
Licht  empfangt,  während  die  Seitenflächen  und  namentlich  die  unteren  Ränder  abwechselnd 
zeitweise  beschattet  werden.  In  weit  höherem  Maasse  wird  sich  der  Windschutz,  und  mehr 
noch  der  Lichtmangel,  auf  der  Polsterunterseite  fühlbar  machen. 

Um  das  spärlichere  Licht  besser  ausnützen  zu  können,  verlängern  die  Blätter  ihre  Stiele 
bedeutend,  besonders  auf  der  Unterseite  des  Polsters  (Fig.  3);  die  Spreiten  werden  nicht 
nur  grösser  angelegt,  sondern  sie  nehmen  gleichzeitig  auch  eine  möglichst  günstige  Stellung 
zu  den  Lichtstrahlen  ein.  Hierzu  kommt  noch  eine  ganz  erhebliche  Verschiedenheit  in  der 
Anordnung  der  »Licht-  und  Schattenblätter«  an  ihren  Tragaxen:  die  ersteren  sind  mit 
ihren  scheidenartigen  Blattstielen  dicht  in  einander  geschoben,  sodass  nur  die  Spitzen  der 
Spreiten  frei  hervorragen  (Fig.  2),  während  die  Schattenblätter  in  viel  weiteren  Abständen 
auf  einander  folgen  (Fig.  3  und  4).  Da  nun,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  jungen 
Zweige  ihre  Widerstandsfähigkeit  in  erster  Linie  der  Belaubung  verdanken,  so  erscheinen 
die  dicht  beblätterten  Sprosse  inmitten  des  Polsters  starr  und  fest,  während  die  Randzweige 
infolge  der  lockeren  Anordnung  der  Blätter  des  Haltes  fast  gänzlich  entbehren. 

Die  Dichte  der  Belaubung  übt  naturgemäss  auch  einen  Einfluss  auf  die  assimila- 
torische Thätigkeit  aus:  Inmitten  des  Polsters  vermögen  nur  die  allerjüngsten  Blätter  zu 
assimiliren  —  die  übrigen  sterben  frühzeitig  ab  — ,  während  am  Rande,  wo  der  Bau  un- 
gleich lockerer  ist,  das  Licht  auch  noch  von  den  tiefer  gelegenen  Blättern  ausgenutzt  wer- 
den kann.  Die  grüne  Farbe  findet  sich  demnach  in  der  Polstermitte  nur  in  der  allerober- 
flächlichsten  Schicht,  während  sie  am  Rande  auch  in  tieferen  Lagen  erhalten  bleibt. 

Von  den  Randzweigen  kaum  zu  unterscheiden  sind  die  Sprosse  der  an  geschützten 
Standorten,  z.  B.  in  Felsspalten,  vorkommenden  Exemplare  (Fig.  4}^). 

Diese  Aehnlichkeit  ist  auf  zwei  diesen  beiden  Lagen  gemeinsame  Eigenthümlich- 
keiten  zurückzuführen:  Schwache  Belichtung  und  Schutz  vor  dem  Wind.  Der  Hauptfactor 
wird  wohl  der  in  beiden  Fällen  spärlichere  Lichtzutritt  sein.  Denn,  trotz  der  vielen  Nieder- 
schläge ist  für  Kerguelen's  Land  eine  bedeutende  Insolation  nachgewiesen  (19,  p.  128)^), 
sodass  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Licht-  und  Schattenblättern  vorhanden  sind. 
Nebstdem  ist  auch  unzweifelhaft  der  geschützte  Standort  der  Schattenpflanze  und  die  im 
Vergleich  zur  Polstermitte  geschützte  Lage  der  Randzweige  auf  die  Flächenentwiekelung  und 
Stellung  der  Spreite  ebenfalls  von  Einfluss. 

Weit  stärker  modificirt  als  die  oben  erwähnten,  erscheinen  die  in  Fig.  5  und  6  wieder- 
gegebenen Wuchsarten.  Die  erstere  stellt  einen  Theil  eines  kleinen,  vollständig  unter 
Wasser  gewachsenen  und  deshalb  krüppelhafk  gebliebenen  Exemplares  dar.  Die  Lamina 
finden   wir   hier  noch  weit  stärker  ausgebildet  und  überdies  dünner  und  schwächer,  als  bei 


^)  Von  der  Reproduction  eines  Randzweiges  wurde  Abstand  genommen,  da  eine  solche  eine  blosse 
Wiederholung  von  Fig.  4  gewesen  wäre.  Die  Sprosse  der  Folsterunterseite  dagegen  zeigen  infolge  des  stär- 
keren Lichtmangels  etwas  abweichenden  Habitus. 

2)  Für  November,  December,  Januar:  mittlere  Insolation  +  31,2**  C;  Maximum  42®  (1.  c). 
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den  Schattenpflanzen.  Die  Zweige  sind  schlaff,  niederliegend,  sodass  Yon  einem  eigentlichen 
Polster  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Fig.  6  endlich,  welche  vom  normalen  Typus  die  grßssten  Abweichungen  aufweist, 
stellt  einen  pilzkranken  Zweig  dar.  Die  Blattspreiten  sind  meist  bedeutend  dünner  und 
flach  ausgebreitet,  die  Stiele  häufig  auf  das  sechs-  bis  achtfache  verlängert. 

Die  Pflanze,  welcher  die  inficirten  Zweige  entnommen  wurden,  trug  reichlich  BlUthen 
und  zeigte  durchaus  typischen,  dichten  Wuchs.  Nur  die  wenigen,  abnorm  modificirten 
Sprosse  ragten  weit  aus  der  Polstermitte  empor  und  blieben  steril.  * 

Blattstiel  und  Spreite  tragen  kleine  schwarze  Flecken,  welche  sich  unter  dem  Mikro- 
skop als  FruchtkSrper  eines  Pilzes  herausstellen.  Leider  fehlen  die  Sporen,  sodass  es  mir 
nicht  möglich  ist,  den  Pilz  zu  bestimmen.  Die  Fruchtkörper  haben  Aehnlichkeit  mit  den- 
jenigen von  Microtkyrium-  oder  .istenno-Arten,  welch'  letztere  ja  namentlich  auf  der  süd- 
lichen Hemisphäre  als  Blattparasiten  sehr  verbreitet  sind  (9,  p.  454  f.,  pl.  164.  15,  p.  59, 
21,  p.  52  und  77).     Allerdings  ist  mir  kein  Fall  bekannt,   dass  durch  Asterina  abnorme  Aus- 


Ülngerten  BlattstieTeii.  Nat.  (3t. 

bilduDg  der  Blätter  bedingt  wurde.  An  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Material  lässt  sich 
übrigens  natürlich  nicht  feststellen,  ob  die  sonderbare  Wuchsart  wirklich  eine  Folge  der  Pilz- 
infection  ist.  Bei  Weitem  nicht  alle  Blätter  zeigen  Ueberverlängemng  des  Stieles  und  Ab- 
flachung der  Spreite;  sie  nehmen  häuflg  bloss  den  Habitus  der  Schattenblätter  an.  Auch  steht 
der  Grad  der  Modification  eines  Blattes  in  keinem  Verhältniss  zur  Zahl  der  darauf  befind- 
lichen FruchtkSrper.  So  waren  beispielsweise  auf  dem  in  Teztfigur  6  wiedergegebenen,  vom 
normalen  Tjrpus  sehr  stark  abweichenden  Blatt  fast  gar  keine,  auf  anderen,  bloss  zum 
Schattenblatt-Typus  modificirten  di^egen  sehr  zahlreiche  FruchtkSrper  vorhanden.  Eid 
anderes,  durch  den  gleichen  Pilz  inficirtes  Äxoreäa-^disier  zeigte  nur  vergilbte  Färbung;* 
die  Ueberverlängerung  des  Blattstieles  fehlt  hier  fast  gänzlich,  doch  kommt  diese  Form  in 
Gestalt  und  Anordnung  der  Blätter  dem  Schattentypus  sehr  nahe.  Die  Infection  ist  auch 
ungleich  schwächer,  als  bei  der  in  Fig.  6  dargestellten  Wuchsart.  Die  pilzkranken  Äxor^la- 
Polster  fanden  sich  an  durchaus  freien,  sehr  windigen  Standorten,  sodass  ein  möglichst  dichter 


Wuchs  zu  erwarten  gewesen  wäre.  Da  nun  im  Gegentheü  bei  der  einen  Form  das  ganze 
Polster,  bei  der  anderen  wenigstens  einzelne  Theile  desselben  auffallend  locker  gebaut  sind, 
so  erscheint  die  Annahme,  dass  die  Pilzinfection  die  Wuchsändemng  bewirkt  habe,  zum 
mindesten  plausibel. 

Die  Aju^ella-Poister  tragen  das  ganze  Jahr  hindurch  kleine,  unscheinbare,  die  Lanb- 
blätter  kaum  überragende  Bllithen;*  doch  fällt 
die  HauptblUthezeit  in  die  Monate  October 
und  November  (19,  p.  127).  Die  Farbe  der 
Eronblätter  ist  blass  grünlichgelb  (12,  p.  24. 
A.  F.  W.  Schimper),  nicht  rosa,  wie  Hooker 
angiebt  (9,  p.  2(s4,  pl.  99).  Auf  welche  Weise 
die  Bestäubung  vermittelt  wird,  ist  zur  Zeit 
unbekannt.  Die  Blüthen  (Textfig.  7  a  und  6) 
sind  typisch  protandrisch,  demnach  ist  Selbst- 
bestäubung ausgeschlossen.  Dasselbe  gilt  viel- 
leicht von  der  Geitonogamie,  da  die  Blüthen 
einer  Dolde  häufie  tfcuus  sich  ganz  eleich- 

-    -         i.    ■  u  t        ü«     .  Tv  ■  I.L      Flg.  7  a.  Blüthendolde  im      Fig.  7  b.  Blflthendolde  im 

massig  entwickeln.  Für  Anemophilie  spricht  weihlichen  Zuatande.  männlichen  Zustande! 
der  Mangel  an  Schaaapparaten,  fHr  Insecten-  GröBHe  4:  l.  OrOsEe  i :  i. 

bestäubung    die    Ausbildung    des     drüsigen 

Stylopodiums.  Die  Samenentwickelung  scheint  sehr  langsam  vor  sich  zu  gehen;  wenigstens 
erwähnt  Kaumann  (19,  p.  127),  dass  Anfangs  Februar  noch  keine  reifen  Samen  zu  finden  waren. 
Die  Randzweige  der  AxoreUor-Pohter  bleiben  steril,*  doch  scheint  die  Ausbildung  der 
Blüthen  nicht  so  auaschliessKch  auf  die  centralen  Partien  beschränkt  zu  bleiben,  wie  bei 
den  südamerikanischen  AxoreBa-Arien  (23,  p.  7). 


Anatomie  der  Azorella  Selago  Hook.  fll. 

Die  anatomischen  Untersuchungen  wurden  fast  ausschliesslich  an  Pflanzen  von  der 
als  >gew5lmlich<  bezeichneten  Wuchsart  vorgenommen.  Nur  bei  den  Blattern,  welche,  wie 
schon  erwähnt,  gegen  Veränderungen  der  äusseren  Bedingungen  am  empfindlichsten  sind, 
habe  ich  die  abweichenden  Formen  zum  Vergleich  herbeigezogen. 

Infolge  der  nahezu  ausschliesslich  krautigen  Beschaffenheit  der  Pflanze  war  es  mir 
möglich,  von  fast  sämmtlichen  Theilen  Mikrotomschnitte  herzustellen.  Junge  Blätter  and 
Azen  boten  hierbei  keinerlei  Schwierigkeiten;  verholzte  Blätter  hingegen  konnten  gar  nicht, 
stärkere  Aeste  und  der  ca.  40  mm  dicke  Hauptstamm  erst  nach  Entfernung  des  Periderms 
mit  Hülfe  des  Mikrotoms  geschnitten  werden. 

Die  anatomischen  Untersuchungen  erstrecken  sich  auf:  1.  das  Blatt,  2.  die  BlQtbe, 
3.   die  Sprosaaxe,  4.  die  Wurzel. 


—     6     — 

1.  Das  Blatt 

Die  kleine,  derbe,  etwas  succulente  Lamina  ist  durch  tiefe  Einschnitte  in  meist  ftinf 
Zipfel  gespalten,  wovon  je  die  zwei  seitlichen  in  engerer  Beziehung  zu  einander  stehen. 
Der  Blattstiel  ist  so  stark  scheidenartig  verbreitert,  dass  er  wie  ein  zur  Lamina  gehöriger 
Theil  erscheint.  Auf  der  Unterseite  (Aussenseite)  ist  eine  Trennung  von  Spreite  und  Stiel 
schlechterdings  unmöglich. 

Die  Blätter  sind  sämmtlich  sehr  eng  in  einander  geschachtelt  und  steil  aufgerichtet, 
die  jüngsten  zusammengefaltet,  sodass  sie  wie  Knospen  aussehen.  Je  älter  das  Blatt  wird, 
um  so  weiter  öffnet  sich  die  Lamina,  deren  Zipfel  schliesslich  in  eine  Ebene  zu  liegen 
kommen. 

Nur  die  obersten  Blätter  eines  jeden  der  unzähligen  Zweige,  welche  die  riesigen 
Polster  bilden  helfen,  sind  lebende  Organe.  Weitaus  der  grosste  Theil  besteht  aus  abge- 
storbenen, aber  in  der  Form  theilweise  vollständig  erhaltenen  Blattgebilden,  deren  breite 
Scheidenstiele  die  jungen  Zweige  am  Grunde  vollständig  umwachsen  und  ihnen  dadurch 
Festigkeit  verleihen. 

Das  Blatt  ist  dorsiventral  gebaut.  Auf  einem  Querschnitt  durch  den  Mittellappen  — 
die  Seitenlappen  zeigen  analoge  Verhältnisse  —  finden  wir  von  oben  nach  unten  fortschrei- 
tend: die  Oberseitenepidermis,  drei  bis  vier  Lagen  von  Palissadenzellen,  das  Schwamm- 
parenchym,  eine  Zellschicht  von  ganz  ähnlicher  Ausbildung,  wie  die  Unterseitenepidermis 
sie  zeigt,  endlich  diese  selbst. 

a.  Epidermis. 

Die  Wände  der  Epidermiszellen  sind  gleichmässig,  aber  nicht  besonders  stark  ver- 
dickt, auf  der  Unterseite  und  namentlich  auf  den  Flanken  der  freien  Blattzipfel  jedoch  mehr 
als  auf  der  Oberseite.  Eine  mächtige,  deutlich  in  Längsfalten  gelegte  und  mit  getüpfelten 
Leisten  versehene  Cuticula  bietet  Schutz  gegen  zu  starke  Transpiration.  An  den  Spitzen 
und  Flanken  der  Blattzipfel  erreicht  die  Cuticula  besondere  Mächtigkeit  (5  |i),  um  dann  nach 
der  Blattbasis  hin  rasch  abzunehmen. 

Die  Spaltöffnungen  liegen  fast  ausschliesslich  auf  der  oberen  Blattfläche.  Unterseits 
fehlen  sie  an  den  freien,  steil  aufgerichteten  Spitzen  gänzlich  und  treten  auch  basalwärts 
nur  in  geringer  Zahl  auf.  Die  Schliesszellen  sind  von  gewöhnlichem  Bau  und  meistens 
schwach  eingesenkt,  bisweilen  aber  auch  in  gleicher  Höhe  mit  den  übrigen  Epidermiszellen 
oder  gar  über  diese  erhaben. 

Die  von  Hooker  (9,  p.  284,  pl.  99)  beschriebenen  und  abgebildeten  »Haare  oder 
Borsten«  auf  der  Blattoberseite  (lamina.  .  .  intus  setoso-ciliata)  längs  der  Nerven  fehlen 
dem  mir  zur  Untersuchung  gegebenen  Material  meistens.  Wenn  sie  aber  an  einem  Spross 
auftreten,  so  sind  alle  Blätter,  auch  die  abgestorbenen,  damit  behaftet. 

Diese  »Borsten«  sind  durchschnittlich  2—3  mm  lange,  meist  nach  oben  gekrümmte 
Trichome,  über  deren  Zweck  ich  keine  Auskunft  zu  geben  vermag.  Sie  treten,  wie  ge- 
sagt, lange  nicht  an  aUen  Exemplaren  auf  —  Kid  der  (12,  p.  23)  hat  sie  an  dem  von  ihm 
gesammelten  Material  überhaupt  nicht  gefunden.  Vielleicht  sind  sie  auf  Individuen  be- 
stimmter Standorte  beschränkt.  Die  meisten  —  aber  durchaus  nicht  alle  —  blüthentragen- 
den  Sprosse  wiesen  mit  Borsten  behaftete  Blätter  auf. 

Die  Trichome  stehen  nur  über  den  Blattnerven,  treten  aber,  soweit  ich  beobachtet 
habe,  mit  diesen  in  keinerlei  Beziehung.  Ihre  Lokalisirung  scheint  mir  weit  eher  mit  dem 
die  Gefassbündel  begleitenden  mechanischen  Gewebe  in  Zusammenhang  zu  stehen. 


Die  Unterseitenepidermis  des  mittleren  und  basalen  Blatttheiles  erweckt  den  An- 
schein, als  ob  sie  zweischichtig  wäre.  Die  direct  unter  der  Epidermis  liegende  Schicht 
beginnt  nämlich  dort  ähnliche  Ausbildung  anzunehmen,  wie  die  Oberhaut  selbst:  die  Mem- 
branen verdicken  sich,  die  Zellen  schliessen  unter  sich  und  gegen  die  Epidermis  lückenlos 
zusammen,  während  die  Intercellularen  gegen  das  Mesophyll  hin  um  so  reichlicher  auftreten; 
der  Gehalt  an  Ghloroplasten  (Chlorophyllkomer  oder  Leucoplasten?)  wird  sehr  gering.  Was 
aber  hauptsächlich  dazu  beiträgt,  den  Anschein  einer  zweischichtigen  Oberhaut  zu  erwecken, 
ist  die  gegenseitige  Verfestigung  der  Zellen  der  beiden  äussersten  Schichten:  die  Zellen 
greifen  zahnartig  in  einander,  während  die  der  zweiten  und  dritten  Schicht  mit  den  Flach- 
seiten auf  einander  treffen,  was  namentlich  deutlich  im  Stiel  hervortritt.  Selten  ist  ein 
Schnitt  durch  ein  Blatt  erhältlich,  auf  welchem  nicht  die  beiden  äussersten  Zelllagen  durch 
eine  von  Kante  zu  Kante  ziehende  Lücke  vom  Mesophyll  getrennt  sind  und  dadurch  zu- 
sammengehörig erscheinen.  Trotzdem  rechne  ich  nur  die  äusserste  Zellschicht  zur  Epidermis; 
denn  nicht  das  Aussehen,  sondern  die  Function  eines  Gewebes  ist  für  die  Wahl  der  Benen- 
nung ausschlaggebend  (6,  p.  93) :  im  vorliegenden  Falle  also  Schutz  gegen  mechanische  Ein- 
griffe oder  gegen  zu  starke  Transpiration.  Die  Dicke  der  Zellwände  ist  aber  wohl  zu  ge- 
ring, um  mechanischen  Schutz  zu  gewähren,  und  Herabsetzung  der  Transpiration  durch 
Cutinisirung  ist  ebenfalls  ausgeschlossen,  denn  die  fragliche  zweite  Schicht  stimmt,  im 
Gegensatz  zur  Epidermis,  in  ihrem  tinctionellen  Verhalten  durchaus  mit  dem  Mesophyll 
überein. 

Die  Ursache  fdr  die  Lostrennung  der  beiden  äusseren  Zellschichten  der  Blattunterseite 
anzugeben,  ist  mir  nicht  möglich.  Ab  und  zu  ist  eine  Verschleimung  der  an  einander  gren- 
zenden Wände  der  zweiten  und  dritten  Schicht  nachzuweisen;  dass  eine  solche  aber  jedesmal 
eintritt,  wage  ich  nicht  zu  behaupten. 

Wo  sich  die  Blattzipfel  vereinigen,  werden  die  Epidermiszellen  gross  und  dünnwandig 
und  tangential  etwas  verkürzt,  sodass  sie  ein  etwaiges  Zusammenfalten  der  Blattspreite 
nicht  behindern. 

b.  Mesophyll. 

Im  Anschluss  an  die  mechanischen  und  physiologischen  Schutz  gewährende  Epidermis 
wollen  wir  zunächst  das  mechanische  Gewebe  des  Mesophylls  untersuchen. 

Auf  die  Epidermis  folgen  bei  sämmtlichen  fünf  Blattzipfeln  mehrere  Lagen  verholzter, 
prosenchymatischer  Zellen,  welche  auf  der  Aussenseite  von  der  Spitze  an  über  die  Stelle 
der  stärksten  Wölbung  hinweg  einen  Mantel  bilden  und  sich  dann  —  zuletzt  nur  noch  eine 
einzige  Schicht  stark  —  auf  die  freien  Kanten  der  Blattlappen  zurückziehen.  Nachdem  sich 
diese  zur  Lamina  zusammengeschlossen  haben,  treten  die  Stereome  ausschliesslich  auf  den 
allein  exponirten  Flanken  auf.  Oberseits  ist  das  mechanische  Gewebe  auf  eine  mediane 
Sclerenchymplatte  beschränkt,  unter  welcher  im  oberen  Blatttheil  noch  eine  bis  zwei 
Falissadenschichten  liegen,  wogegen  nach  der  Blattbasis  hin  die  mechanischen  Elemente  tiefer 
in  das  Mesophyll  eindringen  und  das  mediane  Gefässbündel  zu  erreichen  streben. 

Im  Blattstiel  sind  die  Ränder  nur  zwei  bis  drei  Zellschichten  stark  und  entbehren 
des  mechanischen  Gewebes  gänzlich.  Dagegen  werden  die  Gefässbündel  von  Strängen 
sclerenchymatischer  Elemente  begleitet,  und  die  Membranen  der  Grundgewebezellen  selbst 
verholzen  frühzeitig. 

Das  bei  den  Umbelliferen  so  weit  verbreitete  Collenchym  (4,  3,  26,  p.  477)  fehlt 
fast  gänzlich.     Nur  im  Blattstiel  finden  sich  kleine  Gruppen  coUenchymatischer  Zellen  unter- 


halb  (ausserhalb)  des  mittleren  GefasabQndela.     Weit  seltener  und  vor  allem  auch  schwacher 
tritt  das  Collenchjm  in  Begleitung  der  seitlichen  Stränge  auf. 

Die  Basis  des  Blattstieles  verwächst  mit  den  peripheren  Theilen  der  Tragaze  [Taf.  I, 
Fig.  8),  was  nach  E.  Reiche  auch  bei  den  sUdamerikamschen  Mtdinum-Artea  zutrifft  (23,  p.  7). 
Die  eben  gegebene  Anordnung  der  mechanischen  Elemente  findet  sich  jedoch  nor  bei 
den  jüngsten,  noch  functions^igen,  nicht  aber  bei  den  älteren,  abgestorbenen  Blättern.  In 
diesen  Terholzen  vielmehr  die  Wände  sammtlicher  Elemente  [das  Canalepithel  ausgenommen) 
vollständig,  und  diese  dicht  gedrängt  stehenden,  verholzten  Blattgebilde  sind  ohne  Zweifel  in 
ganz  hervorr^endem  Maasee  an  der  Festigung  und  Aussteifung  der  Polster  bethätigt. 

Das  Assimilationsgewebe  ist,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  deutlich  in  Palis- 
sadenparenchTm  und  Schwammparenchym  geschieden. 

Das  Falissadenparenchjm  ist  drei  bis  vier  Schichten  stark  und  besonders  mächtig 
entwickelt  in  den  freien  Blattlappen,  vOrab  dem  mittleren.  Die  Zellen  sind,  sofern  man  nur 
genügend  dünne  Schnitte  untersucht,  durch  sehr  zahlreiche,  wenn  auch  euge  Intercellularen 
getrennt,  welche  vorwiegend  parallel  zur  Längsaxe  der  Falissaden  verlaufen.  Der  Bau  des 
Palissadenparenchjms  muss  daher  entschieden  als  ein  ziemlich  lockerer  bezeichnet  werden; 
dies  kommt  namentlich  auf  Sagittalschnitten,  aber  auch  schon  auf  Querschnitten  zur  Geltung. 
Die  Elemente  der  innersten  Palissadenschicht  werden  fast  ausschliesslich  zu  Sammelzellen 
umgestaltet. 

Unterhalb  der  früher  erwähnten  Trichome  tritt  das  Assimilationsgewebe  etwas  zurück: 
auf  die  Epidermis  folgen  zunächst  ein  bis  vier  Schichten  polyedrischer  Zellen  mit  verdickten 
Wänden;  erst  unter  diesen  kommt  das  Palissadenparenchym  wieder  zur  Entwickelung. 

Das  Schwammparenchym  ist  ebenfalls  ziemlich  mächtig  entwickelt  und  wird  von 
der  ünterseitenepidermis  nur  durch  die  früher  ervrähnte  >p8eudoepidermale>  Schicht  getrennt. 
Die  typische  Ausbildung  des  Schwammpareuchyms  ist  aber  nur  auf  Sagittalschnitten  ersicht- 
lich. Die  Intercellularen  sind  zwar  weiter,  als  diejenigen  der  Palissaden,  doch  ohne  dass 
dadurch  der  Bau  ein  besonders  lockerer  würde. 

Im  Mesophyll  verlaufen  die  Secretgänge,  wenigstens  was 
die  Hauptstämme  anbelangt,  durchaus  gesetzmässig,  vrie  aus  Textfig.  8 
zu  sehen  ist.  Sie  werden  von  sehr  schwachen  Gefässbündeln 
begleitet,  an  deren  Siebtheil  sie  sich  unterseits  anschliessen.  Auch 
phloemständige  Secretgänge  kommen  vor  (15,  p.  722),  sind  aber  so 
fein,  dass  sie  erst  nach  Anwendung  geeigneter  Tinctionsmethoden 
sicher  nachgewiesen  werden  kSnnen. 

Im  Blattstiel  verschmelzen  die  Secretgänge  zu  drei  Stämmen, 
'^^  f M.  die  Gefässbündel  zu  drei  Strängen,   unter  welchen   der  mittlere  der 

Fig.  8.  Vertheilung  der  stärkste  ist.  Diese  Blattspursträoge  bestehen  aus  wenigen,  sehr 
der^GeßfBbflfdel^"'!-  ^°8^°  *""S-  >»°d  Schraub  enge  fassen,  welchen  sich  auf  der  Oberseite 
gewa,chseneiiBUtte;8cbe-  mehr  oder  minder  mächtige  Züge  langgestreckter,  verholzter,  meist 
matisirt.  Grcese  5 , 1.  Inhalt  führender  ZeUen  anschliessen.  Diese  Elemente  sind  es,  welche 
auf  Querschnitten  durch  Gefössbündel  am  meisten  auffallen,  da  sie  die  Gelasse  sowohl  an 
Lumen,  als  auch  an  Zahl,  bedeutend  QbertrefTen. 


Vergleicht  man  nun  die  Blätter  der  gewohnlichen  Wuchsart  mit  den- 
jenigen der  übrigen  Formen,  so  findet  man,  dass  die  Abweichungen  im  anatomischen 
Bau  weit  geringer  sind,  als  in  der  äusseren  Gestalt.  Zwar  wird  man  auf  den  ersten  Blick 
allerlei  Verschiedenheiten  zu  entdecken  glauben,  da  die  ungleiche  Ausbildung  der  Blatt- 
spreiten eine  Täuschung  in  Bezug  auf  die  Proportionen  leicht  möglich  macht:  eine  grössere 
Lamina  wird  bei  gleicher  Dicke  weniger  den  Eindruck  von  Succulenz  erwecken,  als  eine  kleine. 

Epidermis  und  Cuticula  sind  bei  allen  Wuchsformen  gleich  entwickelt,  doch  weist 
jene  bei  der  normalen  etwas  weniger  Spaltöffnungen  auf,  als  bei  den  übrigen. 

Das  Palissadenparenchym  ist  überall  drei-  bis  vierschichtig,  ausgenommen  bei 
dem  unter  Wasser  gewachsenen  Exemplar,  wo  nur  zwei  bis  drei  Lagen  vorkommen.  Die 
Palissadenzellen  zeigen  kleine  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  ihre  Dimensionen:  sie  sind 
am  längsten  beim  normalen  Typus  resp.  bei  den  abnorm  gestreckten  Exemplaren  (Textfig.  2,  9) 
etwas  kürzer  bei  den  Schatten-  und  Randblättern  (Textfig.  4}  und  den  ähnlich  gestalteten,  ver- 
gilbten Blättern  der  schwächer  inficirten  Form  (vergl.  S.  7  dieser  Arbeit).  Bedeutend  kür- 
zere und  schmälere  Palissaden  weisen  die  Sumpfblätter  auf  (Textfig.  5),  wo  die  Zellen  ausser- 
dem noch  sehr  unregelmässig  gestaltet  sind. 

Im  Schwammparenchym  zeigt  wiederum  nur  die  untergetauchte  Pflanze  erhebliche 
Abweichungen,  indem  die  Intercellularen  viel  weiter  und  die  Zellen  der  Blattmitte  fast 
sternförmig  werden. 

Grössere  Unterschiede  findet  man  in  der  Ausbildung  der  mechanischen  Elemente. 
Die  normalwiichsige  Form  zeigt  Sclerenchymbelege  nur  an  den  Spitzen,  den  Flanken  und  vor 
dem  mittleren  Secretgang  auf  der  Blattoberseite.  Die  abnorm  verlängerten  Blätter  habe  ich 
stets  abgestorben  und  ganz  verholzt  gefunden;  bei  den  weniger  stark  veränderten  desselben 
Exemplares  verholzt  ausser  den  gewöhnlichen  Sclerenchymbelegen  nur  noch  die  ünterseiten- 
epidermis.  Das  gleiche  gilt  von  den  Schattenblättern,  wo  überhaupt  die  Verholzung  früher 
eintritt,  als  beim  normalen  Typus;  doch  fehlt  die  mediane  Sclerenchymplatte  auf  der  Ober- 
seite, was  ofi^enbar  eine  sehr  zweckmässige  Einrichtung  ist,  indem  aller  verfügbare  Raum 
dem  Assimilationsgewebe  erhalten  bleibt.  —  Die  Sumpfblätter  führen  nur  auf  den  Spitzen 
und  Flanken  Sclerenchym. 

Somit  ergiebt  sich,  dass  die  dichtstehenden  Blätter  naturgemäss  weniger  Stereome 
besitzen,  als  die  locker  angeordneten,  und  dass  bei  dem  unter  Wasser  gewachsenen  Typus 
das  mechanische  Gewebe,  wie  bei  den  Wasserpflanzen,  zurücktritt. 


Der  dichte  Polsterwuchs,  wie  auch  die  Gestaltung  und  der  anatomische  Bau  der 
Blätter,  verweisen  AxoreUa  Selago  unter  die  Xerophyten. 

Zwar  ist  das  Klima  der  Kerguelen  ein  ausserordentlich  feuchtes  <),  doch  wird  die 
Wasseraufnahme  infolge  der  constant  niedrigen  Temperatur 2)  stark  beeinträchtigt  (25,  p.  713  fl^.), 


1)  Nach  Hann  (7,  p.  464)  beträgt  die  relative  Feuchtigkeit  im  Sommer  79,  im  Winter  91 X- 

2)  Hann  1.  c.  p.  464:  Mittlere  Sommertemperatur  6,4°  C, 

Mittlere  Wintertemperatur    2°  C. 
Jahresmittel  4,2«' C. 

Die  Bodentemperatur,  Über  welche  ich  keine  Angaben  finden  konnte,  wird  —  da  die  Gletscher  aus 
dem  Innern  der  Insel  bis  nahe  zum  Meer  herabsteigen  —  wohl  eine  verhältnissmässig  sehr  niedrige  sein. 
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Hndererseits  die  Transpiraidon  durch  die  fast  ununterbrochenen,  heftigen  Luftströmungen 
gefordert  (25,  p.  86,  22,  p.  313). 

Der  Xerophytencharakter  kommt,  abgesehen  vom  Polsterwuchs,  in  erster  Linie 
zum  Ausdruck  in  der  die  Succulenz  bedingenden  starken  Entfaltung  des  Palissadenparen- 
chyms  (22,  p.  6  ff.).  Diese  erscheint,  in  Anbetracht  des  nebligen,  niederschlagsreichen 
Klimas  der  Kerguelen,  auf  den  ersten  Blick  zwar  etwas  befremdend,  läset  sich  aber  aus  der 
schon  betonten,  bedeutenden  Insolation  während  der  Sommermonate  (31,2^  C.  im  Mittel, 
42°  C.  im  Maximum)  wohl  erklären.  Zum  Theil  mag  vielleicht  die  starke  Ausbildung  des 
Assimilationsgewebes  auch  dem  Umstand  zuzuschreiben  sein,  dass  nur  eine  verhältnissmässig 
sehr  geringe  Zahl  von  Blättern  functionsfahig  ist  und  doch  für  die  gesammte  Froduction 
organischer  Substanz  aufzukommen  hat. 

Was  den  Polsterwuchs  anbelangt,  so  ist  von  Moseley  (J7,  p.  387)  die  Ansicht  aus- 
gesprochen worden,  dass  darin  vielleicht  eine  Einrichtung  zur  Aufspeicherung  von  Wärme 
zu  erblicken  sei.  Der  genannte  Forscher  hatte  nämlich  im  Innern  der  Polster  bis  zu  5°  F. 
höhere  Temperaturen,  als  in  der  umgebenden  Luft,  beobachtet. 

Nun  kommen  aber  auf  Kerguelen's  Land  extrem  niedere  Temperaturen  nicht  vor: 
nach  Hann  1.  c.  beträgt  das  Minimum  im  Winter  —  1,7°  C.  Auch  ist  man  mehr  und  mehr 
zur  Ueberzeugung  gekommen,  dass  die  Schutzvorrichtungen  der  Pflanzen  gegen  Kälte  im 
Protoplasma  selbst  zu  suchen,  und  die  vermeintlichen  Schutzmittel  meist  als  Vorkehrungen 
gegen  Austrocknungsgefahr  aufzufassen  sind  ('25,  p.  47,  717). 

Es  ist  schon  darauf  hingewiesen  worden,  dass  der  Polsterwuchs  ftir  viele  Pflanzen 
exponirter  Standorte  charakteristisch  ist,  und  zwar  kommt  dabei  nicht  der  mechanisch  ab- 
scheerende  Einfluss  des  Windes,  sondern  lediglich  seine  austrocknende  Wirkung  in  Betracht 
(22,  p.  313),  sodass  wir  also  den  Polsterwuchs  als  xerophile  Einrichtung  zu  betrachten  haben. 


2.  Die  Blfithe. 

Die  kleinen,  unscheinbaren,  grünlich-gelben  Blüthen  stehen  entweder  einzeln,  oder 
aber  —  und  dies  ist  der  gewöhnliche  Fall  —  es  treten  ihrer  zwei  oder  drei  zu  einer 
kleinen,  von  Involucralblättem  eng  umhüllten  Dolde  zusammen  (Textfig.  la  und  b).  Die 
ganze  Inflorescenz  ist  vor  der  Entfaltung  der  Blttthen  tief  in  die  obersten  Laubblätter  ein- 
gesenkt und  hebt  sich  auch  nach  dem  Aufblühen  nur  wenig  über  sie  empor. 

Die  Involucralblätter  haben  bei  A,  /SeZo^o  ihren  ursprünglichen  Hochblattcharakter 
noch  vollkommen  beibehalten,  indem  sie  stets  in  der  nämlichen  Zahl,  wie  die  Blüthen  auf- 
treten (4,  p.  85).  Sie  sind,  im  Yerhältniss  zu  diesen,  sehr  gross,  sodass  sie  die  jungen 
Dolden  überragen.  Von  den  Laubblättern  weichen  sie  relativ  wenig  ab.  Die  Modification 
bezieht  sich  namentlich  auf  die  Spreite,  welche  bis  auf  eine  einzige,  zahnformige,  succulente 
Spitze,  den  Mittellappen,  reducirt  wird.  Selten  sind  noch  Andeutungen  von  Seitenlappen 
vorhanden.  —  Der  weitaus  grösste  Theil  des  Involucralblattes  entfallt  auf  den  Stiel,  der 
seine  typische,  scheidenartige  Ausbildung  beibehält.  Er  variirt  übrigens  ziemlich  stark,  so- 
wohl in  Form,  als  auch  in  Grösse;  manchmal  ist  er  auf  der  Aussenseite  der  Mittelrippe 
(oder  auch  etwas  rechts  davon)  geflügelt. 

Das  Aufblühen  der  Dolden  geht  auf  verschiedene  Weise  vor  sich:  bald  entwickeln 
sich  die  Blüthen  gleichzeitig,  bald  succedan.  Bei  dreigliedrigen  Dolden  sind  häufig  zwei 
Blüthen  gleich  weit,  die  dritte  aber  weniger  weit  in  der  Entfaltung  vorgeschritten. 

Die  Blüthe  selbst  zeigt  in  jeder  Beziehung  vollkommen  den  Umbelliferentypus.     Sie 
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ist  ausgesprochen  protandrisch,  derart,  dass  die  Fertigstellung  der  Griffel  erst  nach  Verlust 
der  CoroUe  und  der  Staubgefasse  vor  sich  geht  (Textfig.  Tb),  Die  Kelchzipfel  sind  verhältniss- 
mässig  lang,  oft  sehr  ungleich  ausgebildet,  dann  nämlich,  wenn  eines  der  Mericarpien  gegen 
das  andere  im  Wachsthum  zurückbleibt,  was  nicht  selten  vorkommt. 

Die  Kronblätter  sind  selbst  in  der  Knospe  nicht  eingerollt,  sondern  neigen  sich 
nur  leicht  über  den  Staubgefassen  und  Griffeln  zusammen.  Der  Form  nach  sind  sie  einfach, 
spitzoval  und,  wie  bei  den  übrigen  Axot^eüa-Arten,  einnervig  (4,  p.  127).  Ihre  Epidermis- 
zellen  zeigen  auffallend  stark  gewellte  Wände. 

Die  Staubgefasse  sind,  entsprechend  der  Stellung  der  Blüthenblätter,  in  der  Knospe 
vollkommen  aufrecht.  Wie  bei  der  Mehrzahl  unserer  einheimischen  Umbelliferen  scheinen 
sie  auch  bei  A,  Selago  sich  nicht  gleichzeitig,  sondern  succedan  zu  strecken.  Nach  dem 
Aufspringen  der  oben  zusammenneigenden  Thecae  krümmen  sie  sich  nach  aussen  und  abwärts. 

Die  glatten  Pollenkörner  (Taf.  I,  Fig.  10)  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  denjenigen 
von  Hydrocotyle  vulgaris  (4,  p.  89).  Sie  sind  stumpf  dreikantig,  mit  schwach  gewölbten 
Seitenflächen,  28  [x  lang  bei  16  [x  Querdurchmesser.  Auf  jeder  der  abgestumpften  Kanten 
befindet  sich  eine  Austrittsstelle  für  den  Pollenschlauch. 

Die  Griffel  sind  im  männlichen  Zustand  der  Blüthe  (Textfig.  7a)  nebst  dem  zugehörigen 
Polster  etwa  0,95  mm  lang,  anfänglich  vollkommen  aufrecht,  später  wie  bei  Hydrocotyle 
gegen  einander  geneigt.  Nach  dem  Abfallen  der  Blumenblätter  strecken  sich  die  Griffel 
unter  gleichzeitigem  Auswärtskrümmen,  sodass  sie,  das  Stylopodium  mitgerechnet,  eine  Länge 
von  bis  4  mm  erreichen  können.  Die  Streckung  der  Griffel  scheint  rasch  vor  sich  zu  gehen, 
da  die  Blüthen,  wenn  sie  den  weiblichen  Zustand  erreicht  haben,  in  ein  und  derselben  Dolde 
viel  gleichmässigere  Ausbildung  zeigen. 

Das  Stylopodium  ist,  im  Vergleich  zu  dem  unserer  einheimischen  Umbelliferen, 
sehr  schwach  entwickelt;  es  stellt  in  der  That  eigentlich  nur  eine  basale  Anschwellung  des 
Griffels  dar.  Die  Epidermis  ist  mit  einer  ziemlich  gleichförmigen  Cuticula  überkleidet  und 
besitzt  nicht  sehr  zahlreiche,  tief  eingesenkte  Spaltöffnungen.  Auf  die  Epidermis,  welche 
im  apicalen  Theile  sehr  dickwandig  wird,  folgt  auf  der  Aussenfläche  und  den  Kanten,  nicht 
aber  auf  der  Oberfläche,  ein  kleinzelliges,  zartwandiges  Gewebe,  das  nach  Behrens  (2,  p.  371, 
Taf.  I  und  II)  als  Nectariumgewebe  zu  bezeichnen  ist.  Darunter  liegt  weitzelliges  Pa- 
renchym,  durch  welches  die  Gefassbündel  und  ein  mächtiger  centraler  Strang  aus  scleren- 
chymatischen  Elementen  ziehen.  Dieser  Strang  entspringt  mit  breiter  Basis  jederseits  über 
dem  Ansatz  der  Samenanlage,  durchsetzt  das  Stylopodiumgewebe  und  steigt,  sich  allmählich 
verjüngend  und  auf  der  Aussenseite  von  den  Gefässen  begleitet,  in  den  Griffel  hinauf  bis 
zur  Narbe.  Auch  die  Secretcanäle  ziehen  durch  das  Stylopodium  in  den  Griffel  hinein, 
wo  sie  sich  allmählich  verlieren  (16,  p.  348).  Dem  anatomischen  Bau  nach  scheint  also 
A.  Selago  von  dem  für  die  Umbelliferennectarien  charakteristischen  Secretionsmodus  (2,  p.  305) 
nicht  abzuweichen.  —  Die  Narbe  habe  ich  nie  papillös  gefunden. 

Der  Fruchtknoten  zeigt,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  nicht  selten  verschieden 
starke  Entwickelung  der  Mericarpien,  weist  aber  sonst  morphologisch  wie  anatomisch  den 
für  Umbelliferen  typischen  Bau  auf.  In  der  Wandung  finden  wir  unter  der  Epidermis  eine 
ziemlich  starke  Parenchymschicht,  dann  folgt  ein  Mantel  von  feinen,  faserartigen,  in  der 
Längsrichtung  verlaufenden  Zellen,  hierauf  ein  ebensolcher  von  Querfasern  und  zu  innerst 
noch    ein    bis    zwei    Schichten    von    Längsfasem*)  —  kurz,    ein  Aufbau,    wie   er  schon  von 


*)  Die  Zahl  der  abwechselnden  Schichten  von  Quer-  und  Längsfasern  kann  stellenweise  ver- 
mehrt werden. 

2* 
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Jochmann  (11,  p.  21,  Tab.  III,  Fig.  20,  21,  22)  für  eine  Reihe  von  Umbelliferen-Pericarpien 
festgestellt  worden  ist.  Aehnliche  Verhältnisse  zeigt  auch  die  Scheidewand  der  beiden  Car- 
pelle:  in  der  Mitte  Parenchym,  dann  jederseits  längs-  und  quer-  und  wieder  längsverlaufende 
Fasern. 

Diese  Faserzüge  nehmen  nach  oben  an  Mächtigkeit  zu  und  erreichen  das  Maximum 
ihrer  Ausbildung  über  dem  Ansatz  der  Samenanlage.  Im  unteren  und  mittleren  Theil  des 
Fruchtknotens  besitzen  die  Fasern  noch  Gellulosemembranen  und  dichten  Inhalt,  im  oberen 
Theil  aber  verholzen  sie  und  bilden  die  schon  erwähnten  Central  stränge  in  den  Stylo- 
podien  und  GriflFeln.  Ohne  Zweifel  wird  die  Verholzung  in  der  heranreifenden  Frucht  auch 
die  unteren  Theile  ergreifen,  da  ja  den  Azorellineen  ganz  allgemein  ein  holziges  Endocarp 
zukommt  ^). 


3.  Die  Sprossaxe. 

Die  durch  niedere  Temperatur  bedingte  physiologische  Trockenheit  des  Bodens  ver- 
ursacht nicht  nur  eine  Reduction  der  Blattflächen,  sondern  sie  beschränkt  gleichzeitig  auch 
die  Längsstreckung  der  oberirdischen  Axentheile  (25,  p.  710),  womit  der  Anstoss  zum  Polster- 
wuchs gegeben  ist  (22,  p.  313). 

Die  Verzweigung  in  einem  AxorellaSiock  ist  eine  sehr  viel  reichere,  als  es  auf 
den  ersten  Blick  den  Anschein  hat,  denn  die  jüngsten  Sprosse  werden  durch  die  dicht- 
stehenden Blätter  dem  Auge  vollständig  verborgen. 

Die  stärkeren  Axentheile  sind  von  einem  festen,  schwarzen  Periderm  überzogen, 
welches  an  Stamm  und  Wurzel  deutliche  Querringelung  aufweist.  Die  schwächeren  Sprosse 
erhalten,  wie  schon  wiederholt  hervorgehoben  wurde,  ihre  Festigkeit  durch  eine  Hülle  von 
theils  abgestorbenen,  verholzten,  theils  lebenden  Blättern,  deren  Stielbasen  die  Zweige  voll- 
ständig umwachsen. 

Die  Axentheile  von  Axorella  Selago  bestehen  weit  überwiegend  aus  Parenchym.  Die 
einzigen  verholzten  Elemente,  selbst  des  Hauptstammes,  sind  die  Gefässe. 

Da  die  Blätter  so  ausserordentlich  dicht  stehen  und  ihre  Basalenden  mit  der  Tragaxe 
verwachsen,  hat  diese  nirgends  eine  Epidermis  ausgebildet.  Vielmehr  geht  die  primäre  Rinde, 
welche  der  mechanischen  Elemente  vollständig  entbehrt,  in  den  jüngsten  Zweigen  unmittelbar 
in  das  Grundgewebe  der  Blattstielbasis  über,  sodass  an  dieser  Stelle  zwischen  Axe  und  Blattstiel 
eine  Abgrenzung  fehlt  (Taf.  I,  Fig.  8).  Die  Ränder  der  Blattstiele  lösen  sich  zuerst  vom 
Zweige  los,  umfassen  ihn  aber  auch  dann  noch  vollständig,  wenn  schon  zwei  oder  drei  jüngere 
Blattstiele  sich  abzuheben  beginnen. 

Die  Anlage  der  Procambiumstränge  und  der  Zellzüge,  welche  später  das  Ganal- 
epithel  liefern,  beginnt  gleichzeitig  und  zuerst  an  der  Blattstielbasis.  Das  Ganalepithel 
differencirt  sich  sehr  rasch  und  hat  seine  vollständige  Ausbildung  erreicht,  ehe  auch  nur  ein 
einziges  Geftlssbündel  im  Procambiumstrang  entstanden  ist.  Die  drei  Gefässbündel  des 
Blattstieles    nebst    den    entsprechenden    Secretgängen   treten    getrennt    in  den  Zweig  ein. 


^)  Die  Beobachtungen  über  die  Blüthe  erheben  nicht  im  Mindesten  den  Anspruch  auf  Vollständig- 
keit. Zu  einer  eingehenden  Untersuchung  ist  reichlicheres  und  besser  conservirtes  und  ausserdem  noch 
lebendes  Material  erforderlich. 

Von  einer  Untersuchung  der  Frucht  muss  ich  vo]l8tö.ndig  absehen,  da  mir  Früchte  in  irgend 
welchem  Reifezustand  nicht  zur  Verfügung  stehen. 
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Die  Gefassbündel  ziehen  nach  der  Axe  hin,  die  Canäle  biegen  unmittelbar  nach  ihrem  Ein- 
tritte ab,  verlaufen  in  der  peripheren  ßindenschicht  abwärts  und  bilden  mit  Hülfe  von  Ana- 
stomosen ein  sehr  weitmaschiges  hjpodermales  Netzwerk.  Die  Fibrovasalstränge  ordnen 
sich  in  weitem  Abstände  von  der  Peripherie  zu  einem  lockeren  Bing  an.  Das  einzelne  Ge- 
fassbündel besteht  aus  sehr  wenigen  Elementen,  die  überdies  meist  durch  reichliches  Paren- 
chym  von  einander  getrennt  sind.  Das  Xylem  ist  —  wenigstens  in  Stamm  und  Wurzel  — 
lediglich  aus  Gefassen  zusammengesetzt,  welche  Ring-  und  Schraubenverdickungen  aufweisen. 
Ob  auch  im  Blatt  die  Trachei'den  fehlen,  was  kaum  zu  erwarten  ist,  konnte  ich,  der  Feinheit 
der  Gefässbündelelemente  halber,  nicht  feststellen.  Das  Phloem  besteht  fast  nur  aus  Paren- 
chym  mit  wenigen  eingestreuten  Siebröhren  (Taf.  I,  Fig.  SS).  Diese  fand  ich  meist  zerdrückt 
und  die  steil  aufsteigende  Siebplatte  mit  dichtem  Callus  belegt. 

Bei  den  bisher  untersuchten  Äxordla^Arien  (22,  p.  306;  23,  p.  309)  ist  nirgends  cam- 
biales  Dickenwachsthum  gefunden  worden,  die  Abwesenheit  desselben  wurde  daher  vorläufig 
als  für  AxoreUa  typisch  angesehen. 

Nach  Maassgabe  der  anatomischen  Verhältnisse  des  Stammes  stellt  Drude  (3,  p.  77 — 79) 
für  die  Umbelliferen  fünf  grosse  Gruppen  auf  und  reiht  die  Gattung  Axarella  mit  folgender 
Diagnose  dem  vierten  Haupttypus  ein: 

*Ohne  Dickenwachsthum,  die  Fibrovasalbündel  getrennt.  Scheide  des 
Gentralcylinders  (Phloeoterma)  in  starken  Schichten  entwickelt,  festrandig 
und  kreisförmig  geschlossen,  ohne  Secretcanäle;  diese  im  Anschluss  an  die 
äusseren  Phloemschichten  in  kleinzellig-weichem  Gewebe.  Xylemstränge 
verhältnissmässig  schwach.  Markparenchym  grosse  Erystalldrusen  führend. 
Collenchym  im  Rindenparenchym    durch    verholzte    Hartbaststränge    ersetzt.c 

AxoreUa  Selago  weicht  fast  in  allen  Punkten  von  dem  diirch  Drude  aufgestellten 
J.roreßa-Typus  ab:  Sie  besitzt  cambiales,  im  Alter  anomales  Dickenwachsthum, 
die  Fibrovasalbündel  treten  zu  einem  lockeren  Ring  zusammen,  eine  Phloeo- 
terma fehlt  vollständig,  ebenso  die  Krystalldrusen  im  Markparenchym  und 
die  verholzten  Hartbaststränge. 

In  ganz  jungen  Axentheilen  sind  die  schwachen,  aus  sehr  englumigen  Elementen  zu- 
sammengesetzten Gefassbündel  von  einem  breiten  Mantel  aus  grosszelligem  Parenchym  um- 
geben. Der  Gefassbündelring  ist  also  weit  nach  innen  gerückt,  was  nach  E.  Reiche's 
Untersuchungen  (22,  p.  315)  für  polster-  und  deckenartig  wachsende  Pflanzen  charakteristisch 
zu  sein  scheint.  Im  einzelnen  Gefassbündel  sind  die  parenchymatischen  Elemente  so  stark 
vertreten,  als  Gefasse  und  Siebröhren  zusammen  genommen,  und  stehen  jenen  auch  an 
Lumen  nicht  nach.  Da  überdies  der  Gefössbündelring  verhältnissmässig  sehr  eng  ist,  so 
wird  es  schon  in  ganz  jungen  Axen  und  vor  der  Bildung  des  Interfascicularcambiums  un- 
möglich, die  einzelnen  Stränge  auseinander  zu  halten. 

Die  erste  Volumzunahme  erfahrt  die  junge  Axe  durch  Vergrösserung  der  Grund- 
gewebezellen und  dann  durch  die  Thätigkeit  von  Phellogen  und  Cambium. 

Das  Phellogen  nimmt  seinen  Ursprung,  wenn  der  Zweig  einen  Durchmesser  von 
ca.  0,7  mm  erreicht  hat.  Es  entsteht  in  der  dritten  bis  fünften  Zellschicht  vom  Ganalepithel 
nach  aussen  gerechnet.  Zunächst  wird  nur  Kork,  bald  aber  auch  Phelloderm  gebildet.  Die 
innersten  Schichten  der  dünnwandigen  Korkzellen  sind  noch  lebend,  während  die  peripheren 
Lagen  aus  todten,  dicht  mit  schwarzbraunen  Inhaltsstoffen  erfüllten  Elementen  bestehen. 
Das  Periderm  nimmt  in  älteren  Axentheilen  bedeutend  an  Mächtigkeit  zu.  So  beträgt  es 
in  etwa  1  mm  starken  Zweigen  60 — SO  [i,  in  dem  40  mm  starken  Hauptstamm  des  unter- 
suchten Exemplares  rund  400  fx. 
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Ungefähr  zur  gleichen  Zeit,  wie  die  Korkbildung,  setzt  auch  die  eecundäre  Holz- 
und  Bastproduction  ein. 

Ungleich  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  bei  Axoreüa  Selago  der  secundäre  Zuwachs  nach 
der  Peripherie  hin  bedeutend  stärker,  als  gegen  das  Centrum.  Der  »Holzkorperc  — wenn 
diese  hier  wenig  zutreffende  Bezeichnung  in  Anwendung  gebracht  werden  darf  —  besteht 
nur  aus  Bing-  und  Schraubengefassen,  während  sonst  beim  secundären  Zuwachs  Netz-  und 
Ttipfelgefässe  jene  zu  ersetzen  pflegen.  Ausser  den  Tracheen,  welche  durch  reichlich  ein- 
gestreutes Parenchym  in  lockere,  radiale  Reihen  geordnet  sind,  kommen  keinerlei  verholzte 
Elemente  vor. 

Noch  ungleich  stärker  ist  die  Parenchymbildung  auf  der  Bastseite.  Die  Siebröhren 
werden  nur  in  ziemlichen  Intervallen  in  kleinen  Gruppen  eingestreut  (Taf.  I,  Fig.  8  S) ;  der 
übrige  Theil  des  Bastes  besteht  lediglich  aus  regelmässig  radial  verlaufenden  Reihen  von 
dünnwandigem  Parenchym,  dessen  Zellen  nach  der  Peripherie  hin  stetig  an  Grösse  zunehmen. 

Durch  das  Vorwiegen  der  parenchymatischen  Elemente  und  durch  die  starke  Ent- 
wickelung  des  Bastes  erhält  der  sonst  noch  vollkommen  normale  Aufbau  ein  etwas  fremd- 
artiges Gepräge.  Dieses  wird  noch  vermehrt  durch  eine  frühzeitig  eintretende  Desorga- 
nisation des  Parenchyms.  In  dem  Maasse  nämlich,  als  durch  die  Thätigkeit  des  Cam- 
biums  einerseits  und  diejenige  des  Phellogens  andererseits  der  Axendurchmesser  sich  ver- 
grössert,  erleidet  das  primäre  Grundgewebe  eine  Zerrung  in  tangentialer  Richtung.  Infolge- 
dessen degenerirt  es  allmählich  vollständig:  der  Zellinhalt  stirbt  ab  und  die  Wände  quellen 
schleimig  auf;  schliesslich  werden  die  Zellen  zusammengepresst  und  bilden  eine  schlieren- 
artige »Füllsubstanz«,  welche  einen  Theil  der  noch  zu  erwähnenden  Gewebelücken 
ausfüllt^).  Ausser  den  Canalepifchelien  verfallen  alle  Zellen  des  primären  Grundgewebes 
dieser  Desorganisation,  welche  dann  in  der  Folge  auch  die  peripheren  Schichten  des  secun- 
dären Bastes  ergreift. 

Da  die  Thätigkeit  des  Phellogens  mit  der  reichlichen  Bastproduction  nicht  Schritt  zu 
halten  vermag,  sind  die  radialen  Reihen  des  secundären  Bastes  gezwungen,  ihre  peripheren 
Theile  in  Windungen  zu  legen  (Taf.  I,  Fig.  9).  Dabei  treten  radial  verlaufende,  keilförmige 
Spalten  auf,  welche  oft  tief  gegen  das  Cambium  eindringen  und  den  Bast  in  eine  Anzahl 
meist  sehr  verschieden  starker  Strahlen  zerlegen  2). 

Da  nun  die  schleimige  Desorganisation  der  Membran  nicht  auf  die  Zellen  des 
primären  Grundgewebes  beschränkt  bleibt,  sondern  auch  die  peripheren  Partien  des  secun- 
dären Bastes  ergreift,  werden  die  eben  erwähnten  Spalten  und  Lücken  zum  Theil  mit  der 
schleimigen  Zwischensubstanz  erfüllt.  Einzelne  periphere  Gruppen  des  secundären  Bastes 
widerstehen  der  Degeneration  länger  als  andere,  und  wir  finden  dann  isolirte  Zellnester  in 
die  Füllsubstanz  eingebettet  (Taf.  I,  Fig.  9). 

Infolge  der  Auflösung  der  peripheren  Rindenpartien  springen  die  Secretgänge,  meist 
nur  noch  von  ein  bis  zwei  Zellschichten  umgeben,  leistenartig  in  die  grossen  Gewebelücken 


^]  Diese  allmähliche  Degeneration  der  Zellwände  läset  sich  an  Serienschnitten  sehr  schön 
verfolgen.  In  Cyanin-Eosinpräparaten  färbt  sich  die  Füllsubstanz,  wie  die  unverholzten  Zell  wände,  roth. 
Mit  Ghlorzinkjod  erhält  man  nach  einiger  Zeit  auch  Cellulosereaction.  Das  optische  Verhalten  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  lässt  aber  darauf  schliessen,  dass  die  Füllsubstanz  in  der  Hauptsache  aus  einer  P e c  t  i  n - 
Verbindung  besteht.  Auch  wiesen  Schnitte,  welche  35  Tage  in  Kupferoxydammoniak  gehalten  worden 
waren,  noch  reichlich  Füllsubstanz  auf;  doch  gab  diese,  wie  zu  erwarten  stand,  keine  Cellulosereaction  mehr. 

2)  Aehnliche  Verhältnisse  finden  wir  nach  Lamarliöre  (14,  p.  90)  in  der  Wurzel  von  Laserpüium 
kUifolitMn. 
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Yor.  Diese  erstrecken  sich  auch  zwischen  die  Canäle,  bis  zum  Phelloderm,  dessen  innerste 
Zellreihen  gleicherweise  der  Desorganisation  anheimfallen. 

So  finden  wir  auf  dem  Querschnitt  durch  eine  2 — 3  mm  starke  Axe  (Taf.  I,  Fig.  9), 
von  aussen  nach  innen  fortschreitend: 

1.  ein  vielschichtiges  Korkgewebe  [tK  IK]^ 

2.  Phellogen  und  Phelloderm  [Ph,  Phd.), 

3.  die  meist  isolirt  stehenden  Secretgänge  {Sec,]^ 

4.  hypodermale,  mäandrische  Windungen  von  theils  lebenden,  theils  entleerten  und 
in  Degeneration  begriffenen^  radialen  Bastreihen  [B]^  abwechselnd  mit  weiten 
Gewebelücken  [L]  und  schlierenartig  gewundenen,  allen  Krümmungen  der  Bast- 
reihen folgenden  Zügen  von  Füllsubstanz  (F)^  in  welche  wiederum  Nester  von 
isolirten  Parenchjmzellen  eingelassen  sind, 

5.  den  ausserordentlich  parenchymreichen  Holzkörper  (H), 

6.  das  Mark  (if),  dessen  kleine  Zellen  vollkommen  lückenlos  zusammen  schliessen. 
Vom    Mark   aus    gehen  in   wechselnder  Zahl   mehr  oder  minder  breite  Streifen  von 

Farenchjm,  welche  den  Holzkörper  in  regelmässige  Platten  oder  Segmente  zerlegen  und 
demnach  als  primäre  Markstrahlen  aufzufassen  sind.  In  jungen  Axen  liegen  die 
Platten  so,  dass  die  kreisförmige  Anordnung  nicht  gestört  wird  (Taf.  I,  Fig.  1  H),  Unter- 
sucht man  aber  ältere  Axentheile  (3 — 4  mm  stark),  so  ändern  sich  die  Verhältnisse  allmäh- 
lich. Zunächst  setzen  sich  die  radialen  Spalten,  welche  den  Bast  zertheilen,  auf  die  Mark- 
strahlen, später  auch  auf  das  Mark  fort  (Taf.  I,  Fig.  2  Sp).  Dabei  werden  sehr  ofb  die  an 
die  Spalten  grenzenden  Elemente  gross  und  blasig,  ihre  Membranen  verschleimen  und  liefern 
Füllsubstanz  (Taf.  I,  Fig.  1F\ 

In  5 — 6  mm  starken  Axen  beginnt  im  Bereich  des  Holzkörpers  die  Ausbildung 
meristematischer  Gewebe  an  den  radialen  Spalten  und  auf  der  Innenseite  der  Holz- 
segmente (Taf.  I,  Fig.  3  DP).  Die  Zellen,  welche  an  die  Gewebelücken  grenzen,  fangen  an 
sich  zu  theilen,  ganz  wie  bei  der  Anlage  eines  Gambiums.  Doch  liegt  der  Unterschied  da- 
rin, dass  jede  der  neuentstandenen  Zellen  sich  in  gleicher  Weise  wieder  zu  theilen  vermag 
(Taf.  I,  Fig.  7  DP).  So  entstehen  meist  sehr  regelmässige  Reihen  von  dünnwandigem 
Parenchym  —  Dilatationsparenchym  —  (Taf  I,  Fig.  6 DP)  (24,  p.  22  u.  115  ff.),  dessen 
Zellreihen  an  den  Markstrahlspalten  meist  tangentiale  Richtung  zeigen.  Diese  Anordnung 
bleibt  nicht  lange  erhalten,  sondern  die  Parenchymreihen  werden  in  der  Mediane  der  Spalten 
durch  den  gegenseitigen  Druck  wieder  mehr  oder  weniger  in  radiale  Richtung  gezwungen 
(Taf  I,  Fig.  7). 

Das  Dilatationsgewebe,  von  beiden  Rändern  der  Spalten  gegen  die  Mediane 
wachsend,  füllt  jene  bald  aus,  wobei  die  äussersten  Reihen  zerdrückt  werden  und  unter 
schleimiger  Verquellung  der  Membranen  in  »Füllsubstanz«  übergehen,  wie  vor  ihnen  die 
Elemente  der  primären  Markstrahlen. 

Durch  die  reichliche  Production  von  Parenchym  zwischen  die  einzelnen  Holzplatten 
werden  diese  weit  von  einander  abgerückt,  sodass  späterhin  die  Zusammengehörigkeit  zu  ein 
und  demselben  Ring  häufig  genug  nicht  mehr  mit  Sicherheit  festzustellen  ist.  Ueberdies 
bleibt  es  nicht  bei  dieser  einmaligen  Zerklüftung  des  Holzringes;  vielmehr  werden 
sehr  bald  auch  die  einzelnen  Segmente  zertheilt  und  auseinander  geschoben. 

Derartige  Verhältnisse  finden  wir  noch  in  Aesten  von  ca.  6  mm  Durchmesser.  Unter- 
suchen wir  aber  ältere  Axentheile,  so  treten  uns  neue  Complicationen  entgegen.  Bei 
dem  auf  Taf.  I,  Fig.  4  dargestellten,  8  mm  starken  Nebenast  zweiter  Ordnung  behalten  die 
ursprünglichen  Holzplatten  [H)  ihre  gegenseitige  Lage  trotz  der  nachträglichen  Parenchym- 
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production  noch  bei;  doch  haben  sich  im  Dilatationsparenchym  eines  jeden  Segmentes  auf 
der  Innenseite  und  an  den  Flanken  Folgemeristeme  angelegt,  welche,  wie  das  normale 
Gambium,  nach  dem  Holzkörper  hin  Ring-  und  Schraubengefasse,  sowie  reichlich  dQnn- 
wandiges  Parenchym  (s.  Ä),  in  entgegengesetzter  Richtung  Siebrohren  und  Bastparenchym 
(s.  B)  erzeugen.  Die  neuen  Holz-Bastkörper  umziehen  also  die  einzelnen  Segmente  des 
ursprünglichen  Holzringes  auf  Innenseite  und  Flanken,  während  auf  der  Aussenseite  das 
normale  Cambium  weiter  functionirt.  Dieses  hat  infolge  der  Zerklüftung  des  Central- 
cylinders  natürlich  schon  längst  aufgehört,  einen  ununterbrochenen  Ring  zu  bilden,  setzt 
sich  aber  an  den  Flanken  der  ursprünglichen  Holzplatten  mit  den  neu  entstandenen  Meri- 
stemen in  Verbindung.  So  finden  wir  auf  Querschnitten  älterer  Stammtheile  eine  wech- 
selnde Zahl  von  unabhängig  von  einander  functionirenden  Cambiumzonen, 
wodurch  in  einem  gewissen  Stadium  (Taf.  I,  Fig.  4)  eine  Annäherung  an  Polystelie  erreicht 
wird.  Dieser  Eindruck  verwischt  jedoch  sehr  bald  wieder,  indem  im  Hauptstamm  und 
in  den  Seitenästen  erster  Ordnung  auch  die  anomal  entstandenen  Holzbastkörper 
ausserordentlich  stark  zerklüftet  werden.  Ein  Querschnitt  durch  den  Hauptstamm  (Taf.  I, 
Fig.  f))  bietet  ein  so  complicirtes  Bild,  wie  man  es  etwa  von  einem  Lianenstamm  zu  erwarten 
gewohnt  ist  (1,  p.  619  f.,  21,  Taf  VI).  Die  einzelnen  Cambien  lassen  sich  jedoch  stets  leicht 
an  der  sehr  viel  geringeren  Grösse  und  stärkeren  Tingirbarkeit  ihrer  Zellen  erkennen,  am 
sichersten  da,  wo  Gefässe  in  Bildung  begriflFen  sind  (Taf.  I,  Fig.  7,  e,  ö.,  u.  (?.). 

Infolge  der  starken  Zerklüftung  der  Holzbastkörper,  sowie  infolge  der  reichlichen  Paren- 
chymproduction  ist  eine  leichte  Verschiebbarkeit  der  einzelnen  Stränge  möglich, 
und  in  der  That  findet  man  auf  Querschnitten  durch  ältere  Axentheile  niemals  alle  Stränge 
quer  getroffen,  sondern  grossentheils  schief  oder  geradezu  längs  angeschnitten,  die  einzelnen 
Stränge  unregelmässig  aneinander  verschoben,  die  Basttheile  stark  gewunden. 

Wir  haben  somit  bei  Axorella  Selago  in  den  jungen  Zweigen  eine  vollkommen  nor- 
male Structur,  welche  aber  im  Laufe  der  Entwickelung  hochgradig  verändert  wird.  Die 
erste  Störung  erfolgt  in  5 — 6  mm  starken  Axen  durch  Bildung  von  Dilatationsparenchym, 
wodurch  eine  Zerklüftung  des  Holzkörpers  bewirkt  wird.  Das  Auftreten  von  Folgemeristemen 
und  deren  Anschluss  an  das  primäre  Cambium  führt  zur  Bildung  einer  Art  Polystelie,  welche 
aber,  infolge  weiterer  Zerklüftung,  bald  gestört  und  in  ein  Gewirr  getrennter,  regellos  durch 
einander  gewundener  Holzbastsegmente  aufgelöst  wird. 

4.  Die  WurzeL 

Axorella  Selago  besitzt  eine  verhältnissmässig  sehr  lange  und  starke  Hauptwurzel,  von 
deren  oberem  Ende  kräftige  Seitenwurzeln  abgehen. 

Sämmtliche  unterirdische  Wurzeln  des  von  mir  untersuchten  Materiales  sind  mit 
schwarzem  Periderm  bedeckt,  welches  an  der  langen,  biegsamen  Hauptwurzel  beträchtliche 
Stärke  erreicht  und  Querringelung  aufweist.  Es  hat  sich  also  hier  bereits  secundäres  Dicken- 
wachsthum  eingestellt. 

Der  primäre  Bau  ist  nur  noch  erkennbar  an  den  feinen  Würzelchen,  welche  an 
den  jüngeren  Sprossen  in  den  Blattachseln  entspringen  und  sich  in  den,  hauptsächlich 
aus  abgestorbenen  Blättern  bestehenden,  Detritus  des  Polsters  hinabsenken  —  möglicherweise 
um  aus  ihm  Nahrung  zu  beziehen.  Diese  Würzelchen  treten  in  sehr  wechselnder  Anzahl 
auf:  manchen  Zweigen  fehlen  sie  ganz,  an  anderen  sind  sie  nur  spärlich  vorhanden;  sehr 
zahlreich  fand  ich  sie  nur  bei  der  submersen  Form  (Textfig.  5). 

Dem  primären  Bau  nach  gehört  die  Wurzel  von  A.  Selago,  wie  die  der  meisten  üm- 
belliferen  (14,  p.  60),  dem  diarchen  Typus  an. 
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Der  enge  Centralcylinder  ist  von  breitem  Kindenparenchym  umgeben,  dessen  Zellen 
infolge  der  frühzeitigen  Yerkorkung  der  Endodermis  bald  absterben. 

In  0,4  mm  starken  Würzelchen  entsteht  in  der  peripheren  Schicht  des  Gentralcylinders 
das  Phellogen.  Hypodermal  liegen,  wie  in  den  oberirdischen  Axentheilen,  die  Secretgänge, 
die  vor  der  Bildung  des  Periderms  nicht  sicher  nachgewiesen  werden  konnten. 

Im  secundären  Dickenwachsthum  stimmt  die  Wurzel  vollkommen  mit 
dem  Stamm  überein;  nur  sind  bei  jener  die  Gefasse  etwas  weitlumiger.  Vor  dem  Auf- 
treten der  Anomalie  ist  die  Wurzel  nur  durch  das  Fehlen  des  Markes,  nachher  überhaupt 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  von  oberirdischen  Axen  zu  unterscheiden. 

Das  Dilatationsparenchym  entsteht,  in  Ermangelung  des  Markes,  indem  die  cen- 
tralen Schichten  des  Holzparenchyms  in  meristematischen  Zustand  übergehen.  Der  ganze 
Process,  auch  die  vielen  anderen  Umbelliferenwurzeln  zukommende  Zerklüftung  (3,  p.  120, 
14,  p.  90),  verläuft  durchaus  analog  wie  im  Stamm.  Doch  tritt  die  Anomalie  in  der  Wurzel 
stets  später,  d.  h.  erst  bei  beträchtlicherem  Durchmesser  ein,  als  in  oberirdischen  Axentheilen. 

Eine  Grenze  zwischen  Wurzel  und  Stamm  kann,  ausser  bei  ganz  jungen  Pflanzen, 
nicht  gegeben  werden,  da  beide  denselben  Bau    aufweisen,   sobald  die  Zerklüftung   einsetzt. 

WandheiluDg. 

Wenn  Wurzeln  oder  oberirdische  Axentheile  verletzt  werden,  so  entsteht  unter  der 
Wunde  ein  Phellogen,  welches  Kork  und  Phelloderm  bildet. 

Wo  immer  das  Phelloderm  seinen  Ursprung  nehmen  mag,  stets  legen  sich  in  ihm 
Secretgänge  an.  Diese  können  somit  in  verwundeten  Axen  an  den  verschiedensten  Orten: 
im  Bast,  im  Holzkörper,  im  Mark  auftreten. 

Ist  die  Verletzung  eine  schwere,  verliert  z.  B.  die  Pflanze  eine  Wurzelspitze,  so  stirbt, 
in  gerader  Richtung  nach  der  Basis  aufsteigend,  ein  Gewebestrang  oft  auf  mehrere  Genti- 
meter  weit  ab:  die  Parenchymzellen,  meist  auch  die  Gefasse,  füllen  sich  mit  braunen  In- 
haltsstofifen,  die  Zwischensubstanz  und  die  Wände  der  Parenchymzellen  verholzen.  Das 
lebende  Gewebe  trejint  sich  vom  abgestorbenen  durch  ein  Phellogen  ab,  welches  nach  dem 
verholzten,  todten  Strang  hin  Kork,  in  entgegengesetzter  Richtung  Phelloderma  erzeugt. 

Das  Phellogen  bildet  einen  Mantel  um  einen  Kegel  von  abgestorbenem  Gewebe,  dessen 
grösster  Durchmesser  dem  der  Wundfläche  gleichkommt.  Es  durchzieht  die  Axe  schief, 
manchmal  sogar  senkrecht  zu  ihrer  Längsrichtung,  bildet  also  im  letzteren  Fall  quer  ein- 
springende Platten  von  »Periderm«. 

Da  sich  nun  diese  Degenerations-  und  Neubildungsprocesse  in  der  Regel  auf  mehrere 
Centimeter  von  der  Wundstelle  fortsetzen,  so  findet  man  nicht  selten  auf  Querschnitten  durch 
anscheinend  ganz  gesunde  Theile,  dass  der  Holzkörper  durch  ein  im  Mark  entstandenes 
Phellogen  und  die  von  ihm  erzeugten  Gewebe:  Kork  und  Periderm,  durchsetzt  wird;  oder 
ein  eigentliches  Periderm  umgiebt  den  Holzkörper,  wobei  das  Korkgewebe  nach  innen,  das 
Phelloderm  nach  aussen  liegt. 

Bei  der  in  älteren  Axentheilen  auftretenden  Zerklüftung  des  Holzkörpers  werden  die 
durch  Wundreiz  hervorgerufenen  Phellogene  in  einzelne  Stücke  zerrissen,  welche  sich  dann 
zu  selbstständigen  Ringen  von  theilweise  sehr  geringem  Durchmesser  zusammenschliessen. 
So  kommt  es,  dass  man  oft  mehrere  Centimeter  von  der  Wunde  entfernt  eine  ganze  Anzahl 
zerstreut  liegender,  unregelmässiger  Phellogenringe  findet,  welche  nach  innen  Kork,  nach 
aussen  Phelloderm  erzeugen.  Die  eingeschlossenen  Gewebecomplexe  sind  abgestorben  und, 
wie  die  Füllsubstanz,  vollständig  verholzt. 
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Tritt  das  Wundphellogen  an  irgend  einer  Stelle  ausserhalb  des  Cambiums  auf,  so  unter- 
bleibt hier  das  Dickenwachsthum  und  der  Bau  wird  excentrisch.  Wird  das  ganze  Gambium 
von  einem  »Peridermring«  umzogen,  so  unterbleibt  das  Dickenwachsthum  vollständig  und 
die  Wurzel  stirbt  ein  Stück  weit  in  toto  ab.  Neue  Holz  und  Bast  erzeugende  Cambien 
ausserhalb  des  normalen  Meristems  entstehen  niemals. 


Die  vorliegende  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  des  Basler  botanischen  [Institutes 
ausgeführt. 

Für  die  Ueberlassung  des  Untersuchungsobjectes  bin  ich  dem  inzwischen  leider  zu  früh 
verstorbenen  Herrn  Prof.  Dr.  A.  F.  W.  Schimper  zu  wärmstem  Dank  verpflichtet. 
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Figuren-Erklärtmg. 

Tafel  I. 

lit  Ausnahme  der  BchematUirten  Zeichnungen  1 — 5,  mit  HBlfe  des  Abbe'ichen  Zeiche n- 
'en  worden.  Ben  mittelst  des  Mihrotome  auegefOhrten  Schnitten  ist  ein  (M)  beigefflgt. 
tu;  t.  Umwandlung  der  normalen  Aienstructur  in  die  anomale,  schematisirt.  P  =  Peri- 
nge. B  =  Bast.  S  =  Segmente  oder  Platten  des  durch  normalea  secundärei  Dicken- 
lenen  Hotzringes.  M  =  Mark.  Sp  ^  Spalten  oder  Oewebelilcken.  Das  desorgauisirte 
Isubetanz  eind  durch  einen  etwas  dunkleren  Ton  angedeutet  worden. 
B  von  2,5  mm  Durchmesser,  Structur  normal. 

u  von  3,5  mm  Durchmesser,  Structur  normal.  Die  radialen  Spalten  [Sp]  setzen  sich  in  das 
t. 

a  von  5  mm  Durchmesser.    Beginnende  Zetklöftung  des  Holzringes.    An  den  Innen-  und 
:pr6nglichen  Holzplatten  (fl]  hat  sich  DilatationHparenchjm  [DPi  gebildet. 
)  Axe  von  B  mm  Durchmesser,     An  den  Innen-  und  Radialseiten   der  ursprünglichen 
en  sich  secnndäre  HolzbaetliBrper  [all,  sB]  gebildet. 
)  Theil  eines  Queracbuittes  durch  den  4  mm  starken  Hauptslamm. 
1 : 1.  Dilatationsparen cbjm  [DPt,  auf  einer  radialen  Spalte  1 1  rad)  in  tangentialer  Rich- 

!  140: 1.  Theil  eines  Querschnittes  durch  die  Axe.  Bildung  von  Dilatationsparencbym 
der  an  die  radiale  Spalte  (links)  grenzenden  Zellen  {Fj.  Bildung  neuer  GefÜsse  aus  dem 
eCeben  entstehendes  Geßlss,  uO  ='  Get&eee  mit  verdickter,  aber  noch  unverboliter 

}  90:1.  Junge  Ase  u.  BlattstielbaBis,  zwischen  beiden  keine  Grenze,  .d  =  Axe.  £  =  Blatt- 
:k.  a  =  Gefasse,  S  =  Siebröhren.  6  0  =  vom  Blattstiel  in  die  Axe  eintretendes  GeffisH- 
itg&nge.  UE  =  Unterseitenepi dermis. 

1.  Querschnitt  durch  eine  2,S  mm  starke  Axe,  nur  etwa  i/s  dargeBtellt.    M  =  Mark. 

=  Ring-  und  Schraube ngefäese.  B  =  Bast.  L  =  Qewebelücken.  F  a>  Fallsnbstanz,  ans 
Anden  entleerter  und  zerdrOckter  Zellen  hervorgegangen.  Suc  =  Secretgang.  Ph  =3  Phel- 
}derm.  IK  =  lebendes,  tK  »  todtes  Korkgewebe. 
:0  : 1.  PollenkOrner  in  verschiedenen  Stellungen.  Alcoholmaterial. 
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Die  Theorie  der  Verschiebung  seitlicher  Orj 
ihren  gegenseitigen  Druck. 

Zweite  Abhandlung. 

Von 

L.  Jost 

Hit  6  Figaren  im  Text. 

In  einer  Abhandlung,  die  den  Titel  führt  .die  Theorie  der  Vera* 
liehen  Organe  durch  ihren  gegenseitigen  Druck«  [Botan.  Ztg.  18^)9.  H 
Uebereinstimmung  mit  K.  Schumann  (1899),  aber  unabhängig  ron  ihm 
gelangt,  dasa  Verachiebungen  von  Seitenorganen,  die  mit  einer  Verände 
aeitigen  Contacte  verbunden  wären,  bis  jetzt  nicht  beobachtet  sind;  die  'i 
dener'a,  die  eine  Erklärung  für  solche  Verachiebungen  geben  soll, 
nSthig.  Seitdem  sind  drei  Abhandlungen  Schwendener's  erschienen,  in 
'  Vorkommen  und  an  seiner  Erklärung  der  >  Verschiebungen«   festhält. 

Die  erste  Abhandlung  (18!)9)  ist  im  Wesentlichen  gegen  Scham 
einem  Anhang  wird  auch  meine  Arbeit  besprochen.  Obwohl  ich  mit  der  Bea 
nicht  einverstanden  sein  konnte,  ao  hätte  ich  meinerseits  in  dieaer  Frage  doc 
Feder  gegriffen,  da  ich  in  Schwendener's  Mittheilung  keine  Thatsache 
die  für  die  Existenz  von  Verschiebungen  gesprochen  hätten.  £a  ist  ja  se 
Schwendener  auf  die  Feetetellung  der  Thatsachen,  also  auf  die  rein  bota 
Fr^e  ao  geringen  Werth  legt  und  gelegt  hat.  Dieaer  Umstand  fand  frühi 
darin,  daas  Schwendener  schon  1878  die  nachträglichen  Verschiebungei 
feststehende  Thatsache,  für  die  Beweise  nicht  erst  zu  erbringen  seien,  gehalti 
er  (1899,  S.  2j:  >In  diesem  Satz  (dass  im  Laufe  der  Entwickelung  eines  i 
seiner  seitlichen  Sprossungen  Verschiebungen  stattfinden  müsaen)  habe  ich 
sieht  ausgesprochen,  die  ich  schon  vor  Beginn  meiner  Untersuchung 
erachtete.'  Auch  glaubte  Schwendener  nicht  der  Erste  gewesen  zu 
Verschiebungen  angenommen  hat ').  Nachdem  aber  durch  Schumann  und  m 
Grundlagen  der  Theorie  angezweifelt  worden  waren,  hätte  man  wohl  eis 
öffentlichung  von  Thatsachenmateriol  erwarten  dürfen.  Die  erste  Abhand! 
Wartung  nicht  erfüllt. 

I)  Schwendener  Bohreibt  (1899,  S.  2ä), ich  irrte  mich,  wenn  ich  annehme,  er  i 
dei  solche  Verschiebungen  besprach.    Die  Arbeiten  seiner  Vorgänger  führt  er  aber 

Bstuitch«  ZaitQiiE.    ItHl.    Haft  IL 
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Von  um  so  grösserem  Interesse  war  mir  deshalb  die  zweite  Abhandlung  Schwendener's 
(1900),  denn  hier  holt  er  das  nach,  was  von  Schumann  und  mir  vermisst  war,  hier  theilt 
er  ein  umfangreiches  Beobachtungsmaterial  mit,  das  den  Nachweis  bringen  soll,  dass  bei  der 
Entwickelung  der  Sonnenblumeninflorescenz  thatsächlich  die  besprochenen  Verschiebungen 
stattfinden.  Hätte  diese  Nachuntersuchung  der  Sonnenblume  wirklich  das  bestätigt,  was 
Schwendener  früher  behauptet  hat,  mit  Freuden  hätte  ich  in  den  Ausspruch,  der  seine 
dritte  Abhandlung  (1901)  beschliesst,  mit  eingestimmt  und  hätte  auch  meinerseits  gesagt: 
>e  pur  si  muove.«  Allein  Schwendener  hat  schon  selbst  seine  früheren  Behauptungen 
eingeschränkt  und  eine  kritische  Verwendung  seiner  Zahlen  führt  zu  einem  Schluss,  der  sich 
noch  weiter  von  den  ersten  Mittheilungen  entfernt.  —  Wenn  demnach  die  zweite  Abhand- 
lung mich  zu  einem  abermaligen  Eingehen  auf  die  Frage  nöthigt,  so  mag  es  mir  gestattet  sein, 
bei  der  Gelegenheit  auch  die  erste  Abhandlung  kurz  zu  besprechen.  Auf  die  dritte  (1901) 
näher  einzugehen,  liegt  kein  Grund  vor,  da  sie  sich  vorzugsweise  mit  der  Anlage  der  Organe 
befasst;  nebenbei  freilich  wird  auch  hier  der  nachträglichen  Verschiebungen  Erwähnung 
gethan  und  wiederum  hervorgehoben,  dass  über  diese  die  Akten  geschlossen  seien. 

Den  in  den  nachfolgenden  Zeilen  zu  behandelnden  Stoff  gliedere  ich  nach  folgenden 
Gesichtspunkten: 

I.  Wie  können  sich  an  der  Pflanze  »Verschiebungen«  vollziehen? 
II.  Wo  kommen  Verschiebungen  vor? 

1.  Goniferenlaubsprosse.     2.  Sonnenblumeninflorescenz. 


L 

Wie    vollzieht  sich  die  nachträgliche  Verschiebung  von  Seitenorganen? 

Den  Ausgangspunkt  f&r  meine  Kritik  der  Schwendene raschen  Theorie  bildet  die 
Betrachtung  der  Fig.  1  und  5  auf  Taf.  I  seines  Hauptwerkes  (1878).  Hier  sind  die  kreis* 
formigen  Ansatzflächen  seitlicher  Organe  an  der  ebengelegten  Axe  dargestellt.  Die  Kreise 
berühren  sich  in  Fig.  1  in  den  3er  und  5er,  in  Fig.  5  in  den  5er  und  8er  Parastichen;  in 
beiden  f'ällen  schneiden  sich  die  Contactparastichen  unter  rechtem  Winkel.  Diesen  beiden 
Figuren,  sowie  der  den  Uebergang  zwischen  ihnen  vermittelnden  Fig.  4  Schwendener's 
sind  die  nachfolgenden  Zeichnungen  in  allen  wesentlichen  Punkten  nachgebildet.  Sie  unter- 
scheiden sich  nur  in  dem  untergeordneten  Punkte  der  Bezifferung  der  einzelnen  Organe: 
in  unserer  Fig.  1  fungiren  nämlich  die  21er  und  34er,  in  der  Fig.  2  die  21er,  34er  u.  55er, 
in  Fig.  3  die  34er  und  55er,  in  Fig.  4  endlich  die  55er  und  89er  Parastichen  als  Contactzeilen. 

Wie  Schwendener  gezeigt  hat,  kann  man  nun  Fig.  1  in  3  und  3  in  4  leicht  über- 
führen, wenn  man  ein  Modell  benützt,  in  welchem  die  Kreise  durch  Walzen  ersetzt  sind. 
Lässt  man  dann  auf  Walze  110  in  Fig.  1  einen  Druck  in  der  Richtung  des  Pfeiles  einwirken 
und  sorgt  man  daf^r,  dass  dieser  Druck  sich  gleichmässig  auf  die  anderen  Walzen  des 
ganzen  Systems  ausbreitet,  so  findet  thatsächlich  nach  Durchlaufung  von  Zwischenstadien, 
deren  eines  in  Fig.  2  dargestellt  ist,  eine  allmähliche  UeberfÜhrung  von  Fig.  1  in  Fig.  3 
statt,  und  wenn  jetzt  der  Druck  noch  weiter  fortdauert,  so  gehen  auch  die  Verschiebungen 
weiter  und  führen  in  einem  gegebenen  Momente  zu  den  in  Fig.  4  dargestellten  Verhältnissen. 
Damit  hat  sich  aber  eine  vollkommene  Umlagerung  aller  Organe  vollzogen,  denn  diese 
Walzen,  die  eine  beliebige  Walze  (z.  B.  55)  in  Fig.  1  berühren,  tragen  ganz  andere  Ziffern 
als  die,  welche  in  Fig.  4  an  die  gleiche  Walze  angrenzen. 

Dass    man    diese  Verschiebungen    am  Modell  in  der  That  beobachten    kann,    dardber 
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bestehen  keine  Controversen;  die  Frage  ist  nur,  ob  sie  auch  bei  der  Pflanze  eintreten. 
Schwendener  behauptet  dies,  und  zwar  sollen  Verschiebungen  im  fortschreitenden  Sinne, 
die  also  zu  immer  höheren  Gontactzeilen  fahren,  bei  überwiegendem  Dickenwachsthum  (oder 
Breitenwachsthum),  solche  in  rückschreitendem  Sinne  bei  überwiegendem  Längenwachsthum 
der  Axe  eintreten;  im  ersten  Falle  ist  infolge  eines  longitudinalen  Druckes,  im  zweiten  in- 
folge eines  longitudinalen  Zuges  die  Verschiebung  eingetreten.  Dass  Schwendener  nicht 
nur  bei  Abfassung  seines  Hauptwerkes  über  die  mechanische  Theorie  der  Blattstellung  diese 
Ansicht  hatte,  sondern,  dass  er  ihr  auch  nach  den  Angriffen,  die  sie  durch  Schumann  und 
mich  erfuhr,  treu  geblieben  ist,  ergiebt  sich  z.B.  aus  folgender  Stelle  (1899,  S.  14):  »Nach 
meinen  Beobachtungen  an  Helianthus  findet ....  während  der  Entwickelung  der  Köpfchen 
ein  Vorrücken  der  wirksamen  Gontactzeilen  statt.  Waren  dies  ursprünglich  die  21er  und  34  er, 
so  wird  der  Contact  zuerst  auf  der  21er,  dann  auf  der  34er  Zeile  aufgehoben,  bis  die  End- 


Fig.  1. 


Fig.  3. 


Fig.  2. 


Fig.  4. 


Stellung  erreicht  ist.«  (In  dieser  sollen  nach  früherer  Mittheilung  55er  und  89er  die  Gon- 
tactzeilen bilden.)  Schumann  und  ich  sind  nun  unabhängig  von  einander  zu  der  Meinung 
gekommen,  Schwendener  lasse  den  Platzwechsel  der  Organe  bei  der  Entwickelung  der  Sonnen- 
blume dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  Blüthen  auf  der  Axe  in  ähnlicher  Weise 
gleiten  wie  die  Walzen  im  Modell,  und  ich  glaube  ein  Jeder,  der  Schwendener's  Werk 
gelesen  hat,  musste  ähnlich  denken,  denn  es  findet  sich  in  demselben  keine  Stelle,  die  einen 
Unterschied  zwischen  Modell  und  Natur  in  Bezug  auf  die  Art  der  Verschiebung  hervor- 
hebt. Gerade  die  Möglichkeit  oder  die  Wahrscheinlichkeit  einer  gleitenden  Verschiebung  von 
Organen,  die  der  Axe  angewachsen  sind,  wollten  Schumann  und  ich  nicht  gelten  lassen. 
Die  Angriffe,  die  wir  gegen  die  Theorie  aus  diesem  Grunde  gerichtet  haben,  sind  nun 
.  aber   vollkommen    hinfällig    geworden,    durch    eine    Erklärung    Schwendener's,  die 
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wohl  den  wichtigsten  Abschnitt  der  Abhandlung  vom  Jahre  1899  bildet  und  deshalb  wörtlich 

hier  anzuführen  ist  (t899,  S.  13): 

»Darauf  kann  ich  nur  erwidern,  dass  mein  Opponent  sich  mit  dieser  unerwarteten 
Interpretation  im  Irrthum  befindet.  Meine  Ansicht  war  immer,  dass  die  Organe,  die 
ja  mit  der  Tragaxe  verwachsen  sind,  auf  dieser  festsitzen  und  keineswegs  ,leicht  und 
bequem*  gleiten  können.  Wenn  sie  seitlich  verschoben  werden,  so  erfahrt  die  Tragaxe 
nach  meiner  Darstellung  eine  entsprechende  Torsion.« 
Es  wäre  von  grösstem  Interesse  gewesen,  zu  erfahren,  an  welcher  Stelle  Schwen- 

dener  diese  Darstellung    gegeben    hat,    nach    der   die  Tragaxe  eine  Torsion  erfährt. 

Mir   ist    eine    detaillirte  Darstellung   der    von    den  Seitenorganen   bewirkten    Torsionen   in 

Schwendener's  Werken  nicht  entgegengetreten. 

Doch  sehen  wir  von   der  historischen  Seite  der  Frage  ab  und  betrachten  wir  nur 

den  Standpunkt,  den  Schwendener  jetzt    einnimmt,  etwas  näher,  dann  müssen  wir  doch 

offenbar   vor   allen  Dingen  einmal  fragen,    wie  kann  durch  Torsion  des  Stammes  die 

Stellung    der    Seitenorgane    der    Figur  1    in   die  der  Figur  2,   3,   4   übergeführt 

werden? 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Wenn  das  untere  Ende  einer  mit  Anlagen  besetzten  Axe  unverrückbar  fest  steht,  das 
obere  aber  z.  B.  nach  links  gedreht  wird,  so  werden  die  kleinsten  Querscheiben  der  Axe,  je 
näher  sie  dem  oberen  Ende  liegen,  umsomehr  in  der  Richtung  der  Drehung  verschoben  werden. 
Im  abgerollten  Cylinder  muss  also  aus  Fig.  1  die  Fig.  5  entstanden  sein.  Die  einzelnen 
Organe  haben  also  mit  der  Torsion  der  Axe,  der  sie  fest  ansitzen,  eine  Veränderung 
ihrer  Gestalt  erfahren,  aber  die  Contactzeilen,  auf  die  es  uns  doch  ankommt,  sind 
erhalten  geblieben  und  bleiben  erhalten,  so  sehr  wir  auch  tordiren  mögen.  Davon  kann 
man  sich  am  bequemsten  überzeugen,  wenn  man  Fig.  1  auf  einen  Kautschukschlauch  auf- 
zeichnet und  diesen  tordirt. 

Aber  vielleicht  erfolgt  die  Torsion  in  anderer  Weise  —  etwa  so,  dass  eine  ganze 
Parastiche  gegen  die  parallel  mit  ihr  verlaufenden  Parastichen  vorrückt;  z.  B.  könnte  bei 
feststehender  Parastiche  0,  21,  42  die  nächste  Zeile  34,  55,  76  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
(Fig.  6)  vorrücken  und  wir  bekämen  dann  bald  ein  Bild,  das  zwar  in  mancher  Hinsicht  an 
Fig.  2  erinnert,  von  ihr  aber  sich  doch  wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  ein  wirk- 
licher Contact  zwischen  0  und  34  und  zwischen  0  und  55  nicht  existirt.  Abgesehen  davon 
wäre  aber  auch  das  Zustandekommen  einer  solchen  Torsion  in  der  Natur  schwer  verständlich. 

Wir  können  es  nicht  als  unsere  Aufgabe  betrachten,  zu  eruiren,  wie  sich  Schwen- 
dener die  Ueberftthrung  unserer  Fig.  1  in  2,  3,  4  durch  Torsion  vorgestellt  hat,  wir  müssen 
vielmehr  die  Bitte  an  ihn  richten,  sich  naher  über  seine  Ansicht  zu  äussern.     Schwendener 
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wirft  ja  —  gewiss  mit  Becht  —  seinen  Gregnem  yielfach  mangelnde  Einsicht  in  mechanischen 
Dingen  vor;  möge  er  mit  dieser  gegebenen  Thatsache  rechnen  und  uns  doch  durch  ein 
paar  Constructionen  darüber  belehren,  wie  > Verschiebung  mit  Sparrenwechsel«  ohne  Gleiten 
der  Organe  auf  der  Axe  möglich  ist.  So  lange  er  dies  nicht  thut,  muss  ich  entschieden 
behaupten,  ein  solcher  Vorgang  ist  nicht  möglich. 

Einen  sehr  grossen  Werth  kann  ich  aber  der  theoretischen  Untersuchung  der  Frage 
nach  der  Möglichkeit  bezw.  nach  dem  Zustandekommen  dieses  Vorganges  überhaupt  nicht 
beilegen  —  für  mich  ist  und  bleibt  die  Hauptsache  die  Feststellung ,  ob  denn  wirklich  ein- 
wandfreie Beobachtungen  über  das  Vorkommen  Schwendener'scher  Verschiebungen  in  der 
Natur  vorliegen.     Und  zu  dieser  Hauptfrage  wende  ich  mich  jetzt. 


Ueber  das  Vorkommen  von  Verschiebungen. 

1.  Laubspross  der  Coniferen. 

Die  Laubsprosse  der  Coniferen  sollen  nach  Schwenden  er  gute  Objecte  für  die  Be- 
obachtungen von  Verschiebungen  abgeben.  Infolge  des  überwiegenden  Längenwachsthums 
soll  in  Parastichen  mit  hohen  Zahlen  der  Gontact  gelöst  werden  und  dafür  sollen  in  niedriger 
bezifferten  Zeilen  die  Organe  in  Berührung  treten.  Die  Verschiebung  erfolgt  also  in  anderem 
Sinne,  als  wir  sie  bisher  betrachtet  hatten,  nämlich  von  unserer  Figur  4  nach  3,  2,  1.  So 
führt  z.  B.  Schwendener  (1878,  S.  26)  für  Pinus  Pinsapo  Folgendes  an:  >An  den  Termi- 
nalknospen  der  Aeste  (im  Winter  beobachtet)  treten  durchgehends  die  Achter-  und  Dreizehner- 
zeilen am  deutlichsten  hervor.  Sie  kreuzen  sich  bald  ziemlich  genau  rechtwinklig,  bald 
anter  merklich  schiefen  Winkeln  und  die  Divergenz  variirt  infolgedessen  zwischen  den  appro- 
ximativen Grenzwerthen  ^  und  f  ^.  Nach  vollständiger  Entfaltung  und  Ausbildung  sind  es 
dagegen  die  Dreier-  und  Fünferzeilen,  welche  sich  ungefähr  rechtwinklig  schneiden,  und 
diese  Zeilen  bilden  bis  in  den  Sommer  hinein  die  als  Dachstuhl  fungirenden  Gontact- 
linien.  .  .  .     Als  bleibende  Divergenz  ergiebt  sich  ca.  ^.< 

In  dieser  Darstellung  (und  ebenso  noch  öfters  an  anderen  Orten)  ist  einmal  vom 
»Gontact«  der  Organe  in  bestimmten  Parastichen,  andererseits  von  der  >Divergenz<  die 
Rede  und  es  macht  vielfach  den  Eindruck,  als  ob  »Divergene«  und  »Gontact«  in  inniger 
Beziehung  stehen  müssten.  Thatsächlich  ist  aber  eine  Aenderung  der  Divergenz  auch  ohne 
Aenderang  des  Gontactes  möglich,  und  umgekehrt  bedingt  eine  Veränderung  im  Gontacte 
durchaus  nicht  nothwendig  auch  eine  andere  Divergenz.  Wir  wollen  daher  in  eine  getrennte 
Behandlung  des  Gontactes  und  der  Divergenz  eintreten. 

Gontact.  Die  Blätter  der  Goniferen  berühren  sich  in  der  Knospe  an  verschiedenen 
Stellen.  Für  eine  eventuelle  »Verschiebung«  aber  kann  nur  eine  Berührung  an  der  Basis 
in  Betracht  kommen  und  nur  diese  wollen  wir  als  Gontact  bezeichnen.  Dass  wir  hierbei 
in  Uebereinstimmung  mit  Schwendener  sind,  geht  daraus  hervor,  dass  er  (1899,  S.  14) 
schreibt:  »Ich  habe  die  Blätter  der  Laubknospen  stets  nahe  der  Basis  abgeschnitten  und 
die  Contactverhältnisse  nach  dem  Bilde  beurtheilt,  welches  die  Basalstücke  ergaben  (vergl. 
Taf.  IV,  Fig.  23,  1878).«  Bei  der  Fichte  nun,  die  ich  am  eingehendsten  untersucht  habe^ 
kann  man  verschiedene  Dinge  als  »Blattbasis«  bezeichnen,  denn  das  Blatt  besteht  erstens 
aus  der  eigentlichen  »Nadel«,  zweitens  aus  einem  den  Stengel  berindenden  Polster,  und 
drittens  dem  Verbindungsstück  zwischen  beiden,  dem  Blattstiel.     Aus  der  von  Schwendener 
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citirten  Figur  geht  beim  Vergleich  mit  dem  Object  hervor,  dass  er  die  Basis  der  eigent« 
liehen  Nadel  untersucht  hat,  von  dem  Blattpolster  ist  bei  ihm  gar  nicht  die  Rede,  in 
seinen  Abbildungen  ist  es  nicht  dargestellt.  Ich  habe  dagegen  gerade  die  Polster  unter- 
sucht, weil  diese  von  der  ersten  Anlage  bis  zur  definitiven  Streckung  der  Aze  einen  dauern- 
den Gontact  zeigen,  während  die  Nadelbasen  mit  Beginn  der  Streckung  auseinander  rücken. 
Wenn  irgend  welche  Organe  durch  Druck  stellungsändernd  aufeinander  einwirken  können, 
so  miissten  es  die  Blattpolster  thun.  Ob  man  diese  Gebilde  zum  Blatt  rechnen  oder  als 
Rindenauswüchse  betrachten  will,  das  ist  für  die  vorliegende  Frage  gänzlich  irrelevant. 
Schwendener  supponirt  mir  also  einen  Gedanken,  den  ich  nie  gehabt  habe,  wenn  er, 
meine  Ansichten  kritisirend,  ausführt  ( 1 899,  S.  23) :  »die  morphologische  Deutung  dieser 
Blattkissen  kommen  für  die  eigentlichen  Stellungsfragen  nicht  in  Betracht.«  Ich  hatte  Derartiges 
nie  behauptet.  Aber  auch  »das  Verhalten  dieser  Blattkissen  bei  der  Streckung  kommt  (nach 
Schwendener  1899,  S.  23)  für  die  eigentlichen  Stellungsfragen  nicht  in  Betracht. 
Die  allein  maassgebenden  Anhaltspunkte  für  die  Divergenzbestimmungen  am  ausgewachsenen 
Zweig  bilden  naturgemäss  die  Blattnarben  bezw.  die  centralen  Gefassbündel  derselben.  Und 
diese  ergeben  stets  eine  Divergenz,  welche  von  dem  Grenzwerth  mehr  abweicht  als  in  der 
Terminalknospe«.  —  Die  Blattnarben  bilden  aber  keine  Gontacte  und  ihr  Gefassbündel  erst 
recht  nicht;  sie  mögen  für  die  Divergenzbestimmung  von  allein  maassgebender  Bedeu- 
tung sein,  für  die  Gontact  frage  aber  muss  man  sich  doch  an  Körper  halten,  die  Gontact 
haben!  Mir  aber  kam  es  zunächst  nicht  darauf  an,  festzustellen,  ob  die  Divergenz  sich 
ändert,  sondärn  es  handelte  sich  um  die  Frage,  ob  im  Jugendzustand,  wie  angeblich  bei 
Pinus  Pinsapo  die  Achter  und  Dreizehner,  am  fertigen  Internodium  aber  die  Dreier  und 
Fünfer  Gontact  haben.  Und  zu  dieser  Untersuchung  konnte  ich  nur  die  Blattpolster 
wählen. 

Hätte  Schwendener  aus  meinen  Untersuchungen  gefolgert,  die  Fichte  sei  für  solche 
Fragen  nicht  ^u  brauchen,  weil  die  basalen  Enden  der  Nadeln  keinen  Gontact  haben,  so 
hätte  ich  diese  Schlussfolgerung  zwar  nicht  billigen,  doch  begreifen  können.  Völlig  unver- 
ständlich ist  mir  dagegen  das  Ueberspringen  vom  Gontact  zur  Divergenz.  Anstatt  die  erste 
eingehende  Feststellung  der  Gontactverhältnisse  bei  der  Fichte  anzuerkennen,  geht  Schwen- 
dener mit  den  Worten  [1899,  S.  23):  »die  Blattkissen,  mit  denen  sich  Jost  mehr  als  nöthig 
zu  schaffen  machte«,  über  den  grössten  und  mühevollsten  Theil  meiner  Studien  hinweg.  — 
Ich  kann  meine  Arbeit  für  so  unnöthig  nicht  halten,  denn  ich  habe  gezeigt,  dass  die  einzigen 
am  Fichtenspross  in  Gontact  stehenden  Anhangsorgane  die  bei  ihrer  Anlage  erworbenen 
Gontacte  dauernd  erhalten ;  und  da  bei  allen,  anderen  Goniferen ')  dieselben  Blattkissen,  nur 


1)  N  a  c  h  8  c  h  r  i  f  t.  Auf  Veranlassung  Schwendener 's  hat  F.  T  ab  1  e  r  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot  Bd.  37. 
Heft  1)  eine  kritische  Nachuntersuchung  meiner  Angaben  über  die  Entwickelung  des  Sprosses  von  Abtes 
Pinsapo  vorgenommen.  So  ziemlich  Alles,  was  ich  geschrieben  habe,  hat  Tobler  missverstanden.  Ich 
müsste  annehmen,  dass  das  an  meiner  Darstellung  liege,  wenn  ich  mich  nicht  hatte  überzeugen  können,  dass 
andere  Botaniker  mich  vollkommen  verstanden  haben;  so  muss  also  die  Schuld  wohl  in  erster  Linie  bei 
Tobler  zu  suchen  sein,  der  offenbar  meine  Arbeit  nur  sehr  wenig  aufmerksam  gelesen  hat.  Ich  beschränke 
mich  auf  Hervorhebung  eines  Hauptmissverständnisses.     Tobler  schreibt  (S.  18  des  Sep.-Abdr.)t 

»An  .Tost's  Object  Äbics  Pinsapo  sind  die  Kissen  haftscheibenartig  ausgebildet. ...  Es  ist  in  Jost's 
Arbeit  schwer  zu  verstehen,  wie  er  diese  Blattkissen  mit  der  Berindung  in  Zusammenhang  bringen  will«  etc. 

Hierzu  habe  ich  zu  bemerken,  dass  diese  »haftscheibenförmigen«  Theile  nach  meiner  Darstellung 
(S.  218,  Z.  4  von  oben)  aus  der  Blattbasis  hervorgehen.  Als  »Blattbasis«  habe  ich  aber  einen  Theil  des  Blattes 
bezeichnet,  der  Über  dem  »Kissen«  oder  dem  »Polster«  liegt;  die  letzteren  beiden  Ausdrücke  sind  synonym. 
Nach  meiner  Darstellung  haben  also  diese  haftscheibenartigen  Theile  des  Blattes  thatsächlich  mit  der  Berin- 
düng  gar  nichts  zu  thun,  die  berindenden  »Kissen«  liegen  vielmehr  unter  ihnen.    Hat  Tobler  meine 
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oft  weniger  deutlich,  auftreten,  so  konnte  auch  für  sie  das  Gleiche  festgestellt  werden.  Als 
unnothig  kann  diese  Arbeit  demnach  nur  dann  bezeichnet  werden,  wenn  man  Thatsachen, 
die  einer  Theorie  zuwiderlaufen,  als  »unnothig«  erachtet. 

Divergenz.  Anstatt  also  einen  Beweis  zu  erbringen,  weshalb  denn  eigentlich  das 
Verhalten  der  Blattpolster  bei  der  Streckung  des  Stengels  für  die  eigentlichen  Stellungs- 
firagen  nicht  in  Betracht  kommt,  springt  Schwendener  auf  die  »Divergenz«  über,  zu  deren 
Bestimmung  die  Blattnarben  dienen,  und  die  Divergenz  soll  am  erwachsenen  Zweig  stets 
mehr  vom  Grenzwerthe  abweichen  als  in  der  Knospe.  Folgen  wir  Schwendener,  wenden 
wir  uns  zur  Frage  nach  der  Veränderlichkeit  der  Divergenz  und  untersuchen  wir  zu  dem 
Zwecke  zunächst  einmal,  was  die  »Divergenz«  ist  und  wie  sie  bestimmt  wird. 

»Divergenz«  ist  ^er  Winkel  zwischen  zwei  auf  der  sogen.  Grundspirale  aufeinander- 
folgenden Organen.  Bei  niedrigen  Stellungen,  z.  B.  bei  J  oder  |  Stellung,  macht  es  keine 
Schwierigkeiten,  diesen  Winkel  direct  zu  messen;  es  lässt  sich  leicht  constatiren,  ob  zwei 
Organe  um  120°  oder  144°  divergiren.  Anders  ist  die  Sache  bei  höheren  Stellungen,  denn 
da  nähert  sich  der  Divergenzwinkel  immer  mehr  dem  Grenzwerth  ==  137°  30'  28";  er  beträgt 
z.  B.  bei  ^»Tp,  ^f  und  ||  137°  7'  bezw.  137°  39'  und  137°  27'.  Beim  directen  Messen  können 
aber  solche  unterschiede,  die  einen  halben  Grad  oder  weniger  betragen,  an  der  Pflanze  nicht 
mehr  wahrgenommen  werden.  Deshalb  wird  in  diesen  Fällen  seit  A.  Braun  die  Divergenz 
auf  indirectem  Wege  bestimmt,  und  auch  Schwendener  hat  das  gethan.  Dabei  handelt  es 
sich  in  erster  Linie  darum,  zu  eruiren,  welches  Organ  genau  senkrecht  über  einem  beliebigen 
Ausgangsorgan  liegt,  also  es  handelt  sich  um  die  Bestimmung  der  Orthostiche.  Findet  man 
z.  B.  Blatt  55  über  0,  so  sind  die  55er  Zeilen  Orthostiche,  und  um  von  0  bis  zu  55  auf  der 
Grundlinie  zu  gelangen,  hat  man  21  mal  die  Peripherie  des  Stengels  zu  umkreisen.  Der 
Abstand  von  Blatt  0  zu  1,  von  1  zu  2  etc.  beträgt  also  f^  der  Peripherie,  oder  in  Graden 
ausgedrückt  =  137°  27'.  Voraussetzung  für  diese  Rechnung  ist  einmal,  dass  die  Orthostiche 
sicher  festzustellen  ist,  und  zweitens,  dass  sie  auch  am  ganzen  Zweig  unverändert  bleibt. 
Beide  Voraussetzungen  treffen  aber  in  der  Natur  nicht  zu. 

Was  die  Bestimmung  der  Orthostiche  anlangt,  so  hat  schon  Schumann  1892  (S.  76  u.  f.) 
in  ausgezeichneter  Weise  die  Schwierigkeiten,  die  dabei  zu  überwinden  wären,  klar  gelegt. 
Es  geht  aus  seinen  Darlegungen  zur  Genüge  hervor,  dass  man  die  Orthostiche  nur  approxi- 
mativ feststellen  kann.  Die  Schwierigkeiten  wachsen  in  dem  Maasse,  als  die  Organe  in  der 
Längsrichtung  auseinanderrücken,  und  an  langgestreckten  Stengeln  ist  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  man  eine  zu  niedrige  Orthostiche  annimmt,  eine  sehr  grosse.  Ich  verzichte  darauf,  das 
tras  Schumann  und  ich  durch  Ueberlegung,  Construction  und  Beobachtung  fanden,  hier 
nochmals  zu  wiederholen.  Schwendener  hat  unseren  Angaben  keine  Beachtung  geschenkt, 
er  hat  auch  in  seiner  Entgegnung  (1899)  nach  dem  Augenmaass  die  Orthostiche  bestimmt  und 
ist  so  für  eine  Anzahl  von  neuen  Objecten  zu  dem  gleichen  Resultate  gelangt,  wie  früher, 
dass  nämlich  die  Divergenz  eine  veränderliche  sei  und  im  Jugendstadium  sich  dem  Grenzwerth 
mehr  nähere  als  am  gestreckten  Spross,  z.  B.  (1899,  S.  5  und  6): 

Darstellung  von  Pinsapo  nicht  gleich  verstanden,  so  hätte  er  eben  die  vorangehende  Schilderung  der  Fichte 
lesen  müssen.  —  Auf  eine  Aufdeckung  der  übrigen  Irrthtimer  Tobler's  verzichte  ich. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  einen  Ausdruck  in  meiner  Arbeit  zu  corrigiren,  auf  dessen  even- 
tnelle  Missdeutung  Herr  Prof.  Celakovskyso  freundlich  war,  mich  aufmerksam  zu  machen.  Auf  Seite  217, 
Zeile  16  von  unten  (Bot.  Ztg.  1899)  steht:  »Dass  es  sich  wirklich  um  eine  Vorwölbung  aus  dem  Stamm 
handelt.«  Das  soll  nicht  etwa  heissen,  das  betreffende  Polster  ist  nachträglich  aus  der  Stamm- 
rinde  entstanden,  sondern  es  soll  bedeuten:  »das  Polster  tritt  über  das  ideale  Niveau  des 
Stammes  heraus.« 
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Wie  wenig  ezact  Schwendener's  Orthostich enbestimmungen  sind,  das  geht  ganz 
besonders  deutlich  aus  seiner  Besprechung  meiner  Figuren  hervor,  an  denen  er  »nichts 
Wesentliches  auszusetzen  hat«,  die  mit  seinen  eigenen  Abbildungen  und  Beobachtungen 
übereinstimmen,  dagegen  mit  meinen  Behauptungen,  die  Un Veränderlichkeit  der  Diver- 
genz betreffend,  in  klarem  Widerspruch  stehen  sollen.  Er  citirt  eine  ganze  Reihe  meiner 
Figuren,  um  zu  zeigen,  dass  sie  alle  für  eine  veränderte  Divergenz  sprächen.  So 
vergleicht  er  z.  B.  Fig.  6  meiner  Abhandlung,  eine  Fichtenknospe  mit  mehr  als  120  Blatt- 
anlagen, mit  Fig.  2,  einer  Ansicht  der  Blattpolster  des  erwachsenen  Zweiges,  in  welcher 
fünf  Blattansätze  gezeichnet  sind.  An  diesen  fünf  Blättern  -—  die  lediglich  zur  Demon- 
stration der  Gontacte,  im  Gegensatz  zu  meiner  Fig.  5  gezeichnet  worden  waren  —  constatirt 
er  die  Stellung  ^j,  an  der  Knospe  dagegen  ||!  In  ähnlicher  Weise  hat  er  auch  aus 
meinen  anderen,  durchweg  zu  andern  Zwecken  entworfenen  Zeichnungen  die  Blattstellung 
ermittelt  und  dabei  haben  alle  diese  Figuren  viel  zu  wenig  Blätter  aufzuweisen,  als  dass  an 
eine  Bestimmung  der  Orthostiche  auch  nur  gedacht  werden  konnte.  Die  einzige  Figur 
meiner  Abhandlung  (Fig.  24  a— rf),  die  für  Beurtheilung  der  Orthostiche  wirklich 
in  Betracht  kommt,  die  citirt  Schwendener  nicht.  Wenn  er  bei  seinen  eigenen 
Untersuchungen  die  Orthostiche  an  ähnlich  kurzen  Stücken,  wie  an  meinen  Figuren,  fest- 
gestellt hat,    dann  ist  es  begreiflich,  wie  er  zu  seinem  Resultat  gekommen  ist. 

Dass  also  aus  meinen  eigenen  Figuren  eine  Veränderung  der  Divergenz  zu  entnehmen 
sei,  das  hat  Schwendener  nur  behauptet,  durchaus  nicht  bewiesen  —  er  ist  aber 
auch  bei  seinen  eigenen  Untersuchungen  über  Behauptungen  nicht  hinaus  gegangen,  und 
auch  heute  noch  ist  es  nicht  bewiesen,  dass  wirklich  solche  Divergenzänderungen  irgendwo 
vorkommen. 

Bezogen  wir  uns  in  unserer  bisherigen  Besprechung  der  Divergenzfrage  nur  auf  die 
Unmöglichkeit,  die  Orthostiche  exact  zu  bestimmen,  so  wäre  jetzt  auch  noch  die  andere 
oben  angedeutete  Frage  zu  berücksichtigen.  Ist  denn  die  »Divergenz«  überhaupt  eine  so 
constante  Grösse,  dass  man  mit  ihr  operiren  kann,  oder  ist  sie  nur  ein  Mittel werth?  Nach 
Schumann's  und  meinen  Beobachtungen  ist  die  Blattstellung  keine  so  regelmässige,  wie 
man  gewöhnlich  annimmt,  und  die  einzelnen  Blätter  weichen  vom  Divergenzwinkel  in  be- 
trächtlicher messbarer  Weise  ab.  Ich  möchte  aber  diesen  Punkt  hier  nicht  weiter  ausführen, 
vielmehr  mich  einmal  gerade  auf  den  entgegengesetzten  Standpunkt  stellen  und  sagen: 
nehmen  wir  einmal  an,  in  einer  Fichtenknospe  sei  die  Stellung  |^,  am  erwachsenen 
Spross  ^wirklich  exact  nachgewiesen,  folgt  dann  aus  dieser  Thatsache  irgend 
etwas  für  stattgehabte  Verschiebungen?  Durchaus  nicht!  Da  der  einwandfreie 
Nachweis  vorliegt,  dass  die  Blattpolster  während  der  Streckung  ihre  ursprünglichen  Gontacte 
beibehalten,  so  müsste  die  Aenderung  der  Orthostiche  eben  in  anderer  Weise  sich  vollzogen 
haben  als  im  Modell,  und  man  müsste  wohl  an  Torsionen  denken.  —  Solche  Torsionen,  bei 
denen  der  Contact  oder  Nichtcontact  der  Organe  gar  keine  Rolle  spielt,  hat  ja  schon 
Schwendener's  Schüler  Teitz  (1888)  beschrieben;  durch  den  Widerstand,  den  die  schief- 
laufenden Gefassbündel  der  Streckung  des  Stengels  entgegenstellen,  soll  eine  Torsion  zu 
Stande    kommen,     die     eine    Blattstellung    von    ^^   oder  ^^    in   ^-Stellung    überführt.      Die 
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Richtigkeit  der  Beobachtungen  vorausgesetzt,  wird  man  mit  deren  Deutung  durchaus  einver- 
standen sein.  Ich  gebe  also  gern  die  Möglichkeit  von  Divergenzänderungen  durch  Tor- 
sion zu;  aber  das  ist  eine  Erscheinung,  die  zu  den  Fragen,  die  mich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  beschäftigten,  gar  keine  Beziehung  hat;  wie  schon  des  Oefteren  hervorgehoben 
wurde,  handelte  es  sich  dort  lediglich  um  die  Frage,  ob  ein  Wechsel  der  Contacte,  wie  er 
am  Modell  bewirkt  werden  kann  und  wie  ihn  unsere  Figuren  1 — 4  darstellen,  auch  an  pflanz- 
lichen Organen  möglich  ist.  Ein  solcher  Contactwechsel  wurde  verneint  und  wird  auch 
heute  noch  verneint.  Wenn  Schwendener  neuerdings  auch  ihn  durch  Torsion  zu  Stande 
kommen  lässt,  so  müssen  wir  die  oben  geforderte  nähere  Auseinandersetzung  von  seiner 
Seite  abwarten,  ehe  wir  weiter  discutiren  können. 

2.  Die  Inflorescenz  der  Sonnenblume. 

a.  Schwendener's  neue  Untersuchungen.  —  Wir  wenden  uns  jetzt  zu  den 
Blüthenständen  Yon  Helianthtis  annunSj  die  ächon  in  Schwendener 's  vorläufiger  Mittheilung 
(1875)  als  Paradigma  fdr  Contactwechsel  in  fortschreitender  Richtung  —  also  Lösung  niederer, 
Bildung  höherer  Contacte  —  aufgeftlhrt  waren.  Schwendener  schrieb  damals  (1875,  S.  239): 
»Die  Herstellung  neuer  Contactlinien  mag  auf  den  ersten  Blick  für  Manchen  etwas  Autfallendes, 
vielleicht  sogar  etwas  Unwahrscheinliches  haben.  Aus  diesem  Grunde  glaube  icli  wenigstens 
eine  Beobachtung,  welche  gerade  mit  Rücksicht  auf  diesen  Punkt  die  Richtigkeit  der  Theorie 
ausser  Zweifel  stellt,  hier  anführen  zu  sollen.  In  einer  Blüthenknospe  von  Helianthus  annuns^ 
deren  Scheibe  ca.  3 — 4  mm  Durchmesser  hatte,  kreuzten  sich  die  21er  und  34er  Zeilen 
nahezu  rechtwinklig  und  die  Blüthenanlagen  hatten  eine  stumpfkantig-quadratische  Form. 
Organ  0  war  also  einerseits  in  Contact  mit  Organ  2i,  andererseits  mit  34;  in  der  mittleren 
Richtung  berührten  sich  kaum  die  Kanten  von  0  und  55.  In  der  ausgewachsenen  Sonnen- 
blume dagegen  ist  zunächst  dem  Rande  der'  Contact  zwischen  0  und  21  ausnahmslos  ganz, 
derjenige  zwischen  0  und  34  wenigstens  zum  Theil  und  bei  grösseren  Exemplaren  ebenfalls 
ganz  aufgehoben,  indem  die  Hauptcontactlinien  jetzt  den  55er  und  89er  Zeilen  entsprechen, 
....  Voraussichtlich  würde  die  Vergleichung  der  frühesten  Jugendzustände  noch  grössere 
Unterschiede  ergeben.« 

Schumann  (1899)  stellte  dieser  Beobachtung  Schwendeners  eine  andere  gegen- 
über ;  er  zeigte,  dass  solche  Exemplare  der  Sonnenblume,  die  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
im  erwachsenen  Zustand  sehr  hohe  (89  und  t44er}  Parastichen  aufweisen  würden,  auch  bei  der 
ersten  Anlage  der  Köpfe  schon  die  gleichen  Schrägzeilen  besitzen.  Demnach  wäre  Schwen- 
dener's  erste  Angabe  infolge  der  grossen  Variabilität  der  Köpfchengrösse  und  der  damit 
Hand  in  Hand  gehenden  Parastichenhöhe  entstanden,  er  hätte  durch  Zufall  für  die  jugend- 
liche Inflorescenz  ein  kleines  Köpfchen  in  die  Hand  bekommen,  und  hätte  das  mit  grossen, 
ausgewachsenen  Köpfen  verglichen.  Da  Schwendener  über  die  Zahl  der  von  ihm  unter- 
suchten Elxemplare  und  über  die  befolgte  Methode  kein  Wort  verlor,  so  lag  die  Vermuthung 
nahe,  er  hätte  seine  Behauptung  nur  auf  wenige  Exemplare  gegründet  und  hätte  die  Varia- 
bilität der  Objecte  nicht  beachtet.  Darum  konnte  ich  auch  mit  Recht  sagen:  eine  Utater- 
suchung  Weisse 's  (1897),  die  ein  umfangreiches  statistisches  Material  über  den  Abänderungs- 
spielraum der  Sonnenblume  bringt,  kann  einer  Kritik  der  Schwendene raschen  Anschauung 
zur  Unterlage  dienen.  Inzwischen  hat  Schwendener  (1899,  S.  15)  mitgetheilt,  wie  er 
seine  Beobachtungen  vom  Jahre  1875  angestellt  hat:  >Es  wurden  auf  einem  kleinen  Stück 
Land  etwa  100  Sonnenblumen  herangezogen  und  deren  Terminalknospen  alsdann  zur  Unter- 
suchung verwendet.     In   jedem    Entwickelungsstadium   wurden    mehrere    Köpfchen    mit  der 
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Camera  aufgenommen  und  vergliclien.  Dabei  ergab  sich,  dass  von  fünf  Köpfchen  mindestens 
Tier  in  der  Zahl  der  Contactlinien  übereinstimmten,  diese  waren  also  vergleichbar.«  Auf 
Grand  dieser  Mittheilung  kann  ich  also  meine  Vermuthungen  vom  Jahre  1899  (S.  220) 
als  unbegründete  bezeichnen.  —  In  derselben  Abhandlung  hat  dann  aber  Schwendener 
eine  erneute  Untersuchung  der  Sonnenblume  angekündigt  und  diese  hat  er  auch  im  Jahre  1900 
auf  breitester  Basis  ausgeführt.  Er  hat  mehr  als  200  Sonnenblumen,  theils  in  jugendlichem, 
theils  in  erwachsenem  Zustande  untersucht  und  zwar  mit  folgendem  Resultat  (1900,  S.  15  u.  16): 

>Es  ist  eine  unanfechtbare  Thatsache,  dass  während  der  Entwickelung  der  Sonnen- 
blumen kleine  Divergenzänderungen  stattfinden,  welche  mit  augenfälliger  Zunahme  des 
Dachstuhlwinkels  und  in  vielen  Fällen  mit  Sparrenwechsel  verbunden  sind.  Terminalköpfe, 
bei  denen  im  Jugendstadium  die  34er  und  55er  Zeilen  als  Contactlinien  fungiren,  zeigen 
z.  B.  später  nur  noch  55er  und  89er;  die  34  er  sind  durchgehends  zurückgetreten.  Ob  die 
Verschiebungen  zuweilen  noch  um  einen  Schritt  weiter  gehen,  ob  neben  einmaligem  auch 
zweimaliger  Sparrenwechsel  hier  und  da  stattgefunden  hat,  ist  bei  der  relativ  grossen  Varia- 
bilität bezüglich  der  herrschenden  Contactlinien  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden.« 

Wir  constatiren  zunächst  einmal  die  Differenz  zwischen  den  Angaben  vom  Jahre  1875 
und  1900.  Damals  waren  zwei  Contactwechsel  angeblich  sicher  constatirt  und  ein  dritter 
wurde  bei  Untersuchung  noch  jüngerer  Stadien  erwartet;  jetzt  gilt  nur  ein  Contactwechsel 
fbr  feststehend. 

Wir  fragen  dann  zweitens,  wie  Schwendener  zu  seinem  Resultate  gelangt  ist.  Er 
hat  die  Sonnenblumen  in  einer  Gärtnerei  in  Pankow  und  im  Universitäts-Garten  in  Berlin, 
beide  Male  im  freien  Land  cultivirt.  In  den  Culturen  zu  Pankow  erwuchsen  im  Ganzen 
1 20  Pflanzen,  von  denen  20  nach  Erfrieren  der  Terminalköpfe  zahlreiche  Seitentriebe  machten. 
Die  normalen  Exemplare  mit  Endköpfchen  wurden  bei  der  Untersuchung  von  den  20  »ab- 
normen« Pflanzen  getrennt  gehalten.  Uebrigens  wurden  nicht  alle  Pflanzen  untersucht:  von 
den  100  normalen  z.B.  nur  75;  warum  die  25  anderen  bei  Seite  gelassen  wurden  und 
nach  welchem  Princip  die  Auswahl  erfolgte,  ist  nicht  angegeben.  Auch  ist  nicht  mitgetheilt, 
warum  nur  22  jugendliche,  dagegen  aber  53  erwachsene  Köpfe  zur  Untersuchung  gelangten. 
Da  Schwendener  selbst  sein  Material  statistisch  verwerthet  hat,  so  wäre  zweifellos  die 
Untersuchung  einer  gleichen  Anzahl  in  beiden  Stadien  erwünscht  gewesen;  denn  bei  der 
jetzigen  Lage  wird  ja  offenbar  die  Mittelzahl  fUr  die  jungen  Zustände  ungenauer  als  fiir 
die  erwachsenen;   die  grössere  Genauigkeit  bei   den  letzteren  hat  dann  aber  keinen  Werth. 

Bei  den  Berliner  Pflanzen  kehrt  dasselbe  Verfahren  wieder,  auch  hier  sind  mehr 
erwachsene  als  jugendliche  Stadien  untersucht  worden.  Aber  in  anderer  Beziehung  tritt 
eine  Differenz  zwischen  den  Berliner  und  den  Pankower  Culturen  hervor.  In  Berlin  waren 
die  Aussaaten  so  dicht  gemacht  worden,  dass  die  Pflanzen  etwas  etiolirten  und  erst  bei 
einer  Höhe  von  1  m  oder  mehr  Blüthenanlagen  producirten,  während  solche  in  Pankow  schon 
bei  50  cm  Höhe  auftraten.  Weiter  wird  dann  über  zwei  von  den  drei  Berliner  Culturen 
Folgendes  berichtet:  >In  beiden  Beeten  wurden  sämmtliche  Exemplare  stehen  gelassen,  bis 
eine  genügende  Anzahl  vergleichbarer  Anfangsstadien  in  Zeichnungen  vorlag.  Dann  wurden 
die  sehr  dicht  stehenden  Culturen  stark  gelichtet,  so  dass  in  einer  nur  etwa  25^),  in  der 
anderen    etwa  30^)  Exemplare    übrig   blieben;    diese   standen   indess  immer  noch  erheblich 


^)  In  dieser  Cultur  waren  ursprünglich  mehr  als  100  Exemplare;  davon  wurden  15  im  Jugend- 
Eustand  untersucht,  ca.  60  wurden  ausgerottet. 

2)  Hier  waren  anfangs  ca.  65  Exemplare  vorhanden,  von  denen  15  zur  Untersuchung  des  Jugend- 
zustandes Verwendung  fanden,  ca.  20  ausgerottet  wurden. 
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dichter  als  in  Pankow.  Um  eine  kräftige  Weiterentwickelung  zu  sichern,  erhielten  die 
Beete  mehrmals  ausgiebige  Dunggüsse.« 

Diese  Procedur  kann  gewiss  nicht  geeignet  sein,  um  fbr  Jugend-  und  Altersstadium 
vergleichbare  Pflanzen  zu  bekommen;  Jugendstadien  wurden  an  schwachen,  frühzeitig  zur 
Blüthe  gelangten  Exemplaren  untersucht,  während  die  Köpfe  der  unter  möglichst  günstigen 
Umstanden  erwachsenen  Pflanzen  für  die  erwachsenen  Zustände  Verwendung  fanden. 

Die  drei  erwähnten  Punkte,  also  abgesehen  von  dem  zuletzt  betrachteten  Umstand 
noch  die  Auswahl,  ^die  unter  den  Pflanzen  nach  unbekanntem  Princip  getroffen  wurde,  und 
die  ungleiche  Zahl  von  Jugend-  und  Altersstadien  —  diese  drei  Punkte  waren  fQr  mich 
Veranlassung,  auch  meinerseits  Beobachtungen  an  der  Sonnenblume  auszufahren.  Von  diesen 
später!  einstweilen  haben  wir  Schwendener's  Beobachtungen  noch  im  Einzelnen  zu  be- 
trachten. 

Von  jedem  untersuchten  Köpfchen  wurde  der  Durchmesser  notirt,  die  Contactpara- 
Stichen  abgezählt  und  auch  der  Winkel  bestimmt,  den  diese  mit  einander  bilden.  Im  All- 
gemeinen geschah  das  in  der  Weise,  dass  aus  vier  Einzelmessungen  das  Mittel  genommen 
Lde.  Die  Beobachtungen  sind  dann  in  Tabellenform  mitgetheüt.  -  Lassen  Jr  nun  zu- 
nächst  einmal  bei  Betrachtung  dieser  Tabellen  alle  diejenigen  Köpfchen  bei  Seite,  deren 
Farastichen  nicht  zur  sogen.  Hauptreihe  (34,  55,  89,  144)  gehören,  so  können  wir  unter 
ausschliesslicher  Berücksichtigung  der  Ziffern,  die  die  Gontactzeilen  tragen,  und  ohne  die 
Winkel,  die  sie  unter  einander  bilden,  zu  beachten,  die  Schwen de ner 'sehen  Tabellen  in 
folgender  Weise  resumiren. 


Zahl  der 
untersuch- 

Jugendl 
Co 

ich 

Erwachsen 

ntactzeilen 

Zahl  der 
untersuch- 

Gontactzeilen 

ten  EOpfe 

34  55    1    55|89       89  144 

ten  Köpfe 

34  55 

55  89 

89  144 

Pankow,  normal 

18 

6 

9 

— 

53 

— 

36 

3 

>         abnorm 

17 

12 

4 

— 

31 

3 

21 

Berlin,  Gultur  6 

15 

11 

1 

19 

3 

16 

— 

7 

9 

4             5 

17 

3 

11 

1 

>       4 

15 

10             3 

20 

3 

15 

— 

Zusammen: 

74 

43 

22 

— 

140 

12 

99 

4 

In  procentischen  Werthen  ergiebt  das  ungefähr  folgendes  Verhältniss: 

Jung  Alt 

34|55                    66  10 

55|89                    34  86 

89|144                  —  4 


100 


100 


Auf  diese  Weise  betrachtet  ergeben  also  die  Tabellen  ein  unbedingtes  Prävaliren  der 
34er  und  55er  Gontactzeilen  in  der  Jugend,  der  55er  und  89er  im  Alter.  Schwendener 
hat  zwar  seine  Tabellen  nicht  ausdrücklich  so  zusammengefasst,  wie  das  eben  geschehen 
ist,  da  er  aber  das  aus  dieser  Zusammenstellung  hervorgehende  Resultat  zu  dem  seinigen 
gemacht  hat  (vergl.  das  Citat  auf  S.  30),  und  da  er  wenigstens  bei  den  Exemplaren 
»Pankow  normal«  (1900,  S.  7)  einen  solchen  Vergleich  zwischen  Jugend  und  Alter  nur  nach 
der  Zahl  der  Gontactzeilen  durchführt,  so  erschien  mir  diese  Zusammenstellung  wünschenswerth. 
Schwendener  hat  ja  aber,  offenbar  weil  er  die  Angabe  der  Gontactzeilen  allein  nicht  für 

5* 
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genügend  zur  Gharakterisirung  der  Stellungen  hielt,  auch  Parastichenwinkel  gemessen, 
und  eine  genaue  Betrachtung  dieser  Winkel  ergiebt  nicht  selten  für  die  Jugendzustände 
34er  und  55er,  die  sich  unter  einem  Winkel  von  nahezu  120°  schneiden,  andererseits  55er 
und  89er  bei  den  Erwachsenen,  die  nur  wenig  60°  überschreiten.  Völlig  regelmässige  Ver- 
hältnisse, d.  h.  Kreise  von  gleicher  Grösse  vorausgesetzt,  ist  eine  Stellung,  in  der  die  Para- 
stichen  34|55  sich  unter  120°  schneiden,  völlig  identisch  mit  derjenigen,  bei  welcher  die 
55|89er  unter  60°  zusammenstossen.  Also  die  genannten  Gruppen,  die  jugendlichen  Köpfe  mit 
grossem  Winkel  zwischen  34  und  55em  und  die  erwachsenen  mit  kleinem  Winkel  zwischen 
55  und  89ern,  sind  einander  sehr  ähnlich  und  die  Einreihung  der  ersteren  unter  die  34;55er, 
die  der  letzteren  unter  die  55j89er  giebt  ein  ganz  falsches  Bild  der  thatsächlichen  Verhält- 
nisse. Das  hat  —  wir  wollen  es  ausdrücklich  hervorheben  —  auch  Schwenden  er  an 
mehreren  Punkten  deutlich  ausgesprochen.  Aber  bei  einer  genaueren  Besichtigung  der 
Tabellen  verringert  sich  die  kleine  zwischen  diesen  zwei  Gruppen  bestehende  DiflFerenz  noch 
mehr,  denn  in  einer  Anzahl  von  Fällen  finden  wir  bei  den  erwachsenen  Stadien  die  55er 
und  89er  mit  Winkeln  unter  60°  verzeichnet.  Es  wäre  objectiver  gewesen,  diese  Fälle 
unter  die  34|55er  zu  subsumiren,  zumal  da  in  den  Tabellen  der  Jugendzustände  eine  ähnliche 
gewaltsame  Einrangirung  in  eine  hohe  Parastichenzahl  durchaus  vermieden  ist,  obwohl  sie 
auch  da  möglich  wäre  (vergl.  die  Auseinandersetzungen  auf  S.  39).  Die  Zahl  der  erwachsenen 
Köpfchen  mit  55|89em,  die  sich  unter  einem  Winkel  von  weniger  als  60°  schneiden,  die  also 
eigentlich  bei  den  34|55em  untergebracht  werden  müssten,  ist  übrigens  keineswegs  eine  kleine; 
die  folgende  Zusammenstellung  giebt  darüber  näheren  Aufschluss. 

In  Tabelle  Pankow  normal  II    1  (Nr.  82)  unter  16  Stück  der  Hauptreihe 

»  »  »         abnorm       5  (Nr.  99,  102,  105,  109,  110)       »      21      >         »  » 

Berlin  6  5  (Nr.  165,  166,  169,  174,  176)     »      16      » 

»       7  4  (Nr.  188,  189,  195,  197)  »      11       > 

»  »  >       4  4  (Nr.  206,  209, 211,  213)  >      15      »         » 

Im  Ganzen  19  unter  79  Stück  der  Hauptreihe. 

Also  rund  der  vierte  Theil  aller  der  Hauptreihe  angehörigen  Kopfe  ist  in 
einer  Rubrik  untergebracht  worden,  in  der  eine  objective  Forschung  sie  nicht  gestellt  hätte! 

Nun  giebt  aber  Seh  wendener  weiter  noch  an,  dass  nicht  nur  bei  Winkeln  von 
weniger  als  60°,  sondern  auch  bei  solchen  zwischen  60°  und  70°,  ja  selbst  81°  (Nr.  147) 
und  83°  (Nr.  16u)  die  34er  Zeile  deutlich  neben  der  89er  hervortrat  —  ob  sie  auch  Con- 
tactzeile  war,  wird  nicht  gesagt.  Berücksichtigen  wir  nur  die  zwischen  60  und  70°  lie- 
genden Winkel,  so  kommen  in  den  obigen  Tabellen  noch  19  Stück  zu  den  19  aufgezählten 
hinzu  und  wir  können  somit  sagen,  gewiss  die  Hälfte  der  Köpfe,  die  Schwendeuer  in 
seinen  Tabellen  zu  den  55|89em  rechnet,  können  ebensogut  als  34|55er  bezeichnet  werden. 
Berücksichtigen  wir  schliesslich  noch  die  Tabelle  S.  6  (»Pankow  normal«  I),  so  kommen 
weitere  20  Exemplare  aus  der  Hauptreihe  hinzu,  und  von  diesen  ist  eines  als  mit  63°  zwischen 
55  und  89em  verzeichnet.  Also  unsere  Tabelle  auf  voriger  Seite  erhält  jetzt  folgende  Gestalt 
für  alle  erwachsenen  Stadien:  34|55  :  51;  55|89  :  60;  89|'144  :  4.  Berechnen  wir  auch  diese 
Werthe  procentisch  und  stellen  wir  sie  den  früher  gewonnenen  für  die  Jugendzustände 
gegenüber,  so  erhalten  wir: 


Jung 

Alt 

34  55 

66 

44 

55|89 

34 

52 

89144 

4 

100  100 
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Bei  dieser  Lage  der  Dinge  ist  es  also  sehr  schwer,  ein  Urtheil  darQber  abzugeben, 
was  denn  nun  eigentlich  aus  den  Schwendener'schen  Tabellen  folgt,  es  ist  aber  sicher, 
dass  der  aus  ihnen  gefolgerte  Sparrenwechsel  während  der  Entwickelung  nicht  aus  ihnen 
gefolgert  werden  darf. 

Noch  auf  eine  andere  Art  suchte  ich  die  Tabellen  Schwenden er's  zu  prüfen,  indem 
ich  eine  Zusammenstellung  der  Fälle  machte,  in  denen  die  am  häufigsten  vertretene  Neben- 
reihe mit  den  Parastichen  47|76  beobachtet  wurde.  Zugleich  wurden  die  Winkel  notirt, 
unter  denen  sich  47er  und  76er  schneiden,  und  wenn  in  einer  Serie  diese  Stellung  mehrfach 
wiederkehrte,  wurde  aus  den  gemessenen  Winkeln  das  Mittel  genommen.  So  kam  folgende 
Tabelle  zu  Stande. 

47  er  und  76er  traten  auf: 


Jung 

Alt 

Zahl  der 
Köpfchen 

Winkel 

Zahl  der 
Köpfchen 

Winkel 

Pankow,  normal 

3 

98« 

7 

97« 

>         abnorm 

1 

83« 

4 

65« 

Berlin,  Cultur  6 

1 

81« 

— 

»       7 

>       4 

1 

85« 

1 

55« 

Da  ergiebt  sich  also  das  höchst  überraschende  Resultat,  dass  sich  in  dieser  Nebenreihe 
die  Parastichenwinkel  während  der  Entwickelung  überall  und  zwar  z.  Th.  recht  beträchtlich 
verkleinert  haben  müssten,  dass  also  genau  das  Gegentheil  von  dem  eingetreten  wäre,  was 
man  nach  Schwendener  erwarten  sollte. 

Die  Ergebnisse  dieser  kritischen  Betrachtung  der  Tabellen  Schwendener's  zusammen 
mit  den  früher  erhobenen  Einwänden  gegen  seine  Methode  bewogen  mich  im  Sommer  1901, 
eigene  Beobachtungen  an  der  Sonnenblume  auszuführen,  und  über  diese  soll  nun  berichtet 
werden. 

b.  Eigene  Beobachtungen.  —  Wenn  man  Sonnenblumen  betrachtet,  die  im  Be- 
griflf  stehen  Köpfchen  auszubilden,  so  wird  man  leicht  constatiren  können,  dass  die  einzelnen 
Exemplare  wesentliche  Differenzen  zeigen.  Das  eine  Extrem  bildet  lange  Internodien,  wenige 
und  kleine  Blätter  und  setzt  frühzeitig  die  Inflorescenz  an;  das  andere  Extrem  bleibt  ge- 
drungen, besitzt  mehr  und  grössere  Blätter  und  beginnt  erst  später  mit  der  Anlage  des 
Köpfchens.     Ein  Beispiel  aus  einer  Serie  gleich  alter  und  gleich  behandelter  Pflanzen: 

Serie  II,  Nr.  3  zeigte  den  Anfang  des  Köpfchens  am  11.  Juni;  die  Pflanze  war  70  cm 
hoch  und  besass  im  Ganzen  13  Blätter,  die  grösser  als  3  cm  waren,  das  grösste  Blatt  war 
7  cm  breit  und  10  cm  lang. 

Serie  II,  Nr.  117  zeigte  die  Inflorescenz  erst  am  4.  Juli;  die  Pflanze  war  80  cm  hoch, 
besass  17  Blätter,  die  länger  als  3  cm  waren,  und  ihr  grösstes  Blatt  wies  15  cm  Breite  bei 
23  cm  Länge  auf. 

Nun  liegt  es,  besonders  nach  den  Ergebnissen  Schumann's,  nahe,  anzunehmen,  dass 
vegetativ  kräftigere  Pflanzen  von  vornherein  Köpfchen  mit  höheren  Parastichen  anlegen,  als 
die  schwachen  Exemplare.  Unser  Beispiel  bestätigt  diese  Vermuthung  durchaus,  denn  in 
Nr.  3  hatte  das  Köpfchen  nur  einen  Durchmesser  von  2,2  mm,  die  21|34  waren  deutlich  ent- 
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wickelt  und  die  34|55  schnitten  sich  unter  60°,  während  bei  Nr.  117  bei  einem  Köpfchen- 
durchmesser  von  4  cm  die  55|89er  einen  Winkel  von  80"  bildeten;  in  beiden  Fällen  aber 
waren  die  Anlagen  noch  auf  die  Randzonen  der  Inflorescenz  beschränkt. 

Solche  Beobachtungen  hatte  ich  schon  früher  gemacht,  und  ich  neigte  deshalb  der 
Ansicht  zu,  man  könne  der  Pflanze  schon  äusserlich  ansehen,  ob  sie  an  den  Kopfchen  die 
21|34er  oder  55|^9er  als  Contact-Parastichen  bekommen  werde.  Somit  schienen  mir  die 
folgenden  Forderungen  die   Grundlage   einer  eingehenden  Untersuchung  auszumachen. 

1.  Es  sollen  am  gleichen  Tage  zwei  Pflanzen  ausgewählt  werden,  von  denen  die  eine 
sofort,  die  Gontrollpflanze  dagegen  erst  nach  Oeffnung  der  Blüthen  oder  Ausbildung  der 
Frucht  untersucht  wird. 

2.  Beide  Pflanzen  sollen  sich  möglichst  ähnlich  sehen,  sie  sollen  ungefähr  gleich  gross 
sein,  gleich  viel  und  gleich  grosse  Blätter  aufweisen. 

3.  Beide  sollen  ferner  in  der  Eöpfchenbildung  möglichst  gleichweit  fortgeschritten 
sein,  d.  h.  in  beiden  soll  eben  die  Anlage  des  Köpfchens  sichtbar  sein  (vergl.  Schumann 
1899,  S.  261). 

So  einfach  diese  Forderungen  im  Princip  auch  waren,  so  schwierig  gestaltete  sich  ihre 
Durchführung  in  der  Praxis.  Die  zwei  Vergleichsexemplare  wurden  stets  als  die  zwei  ähn- 
lichsten aus  den  mit  Köpfchenansatz  versehenen,  nach  dem  Habitus  ausgewählt.  Aber  leider 
schwankte  gerade  der  Habitus  der  Pflanzen  sehr,  weil  offenbar  keine  reine  Rasse,  sondern 
Kreuzungen  der  verschiedenen  in  den  Gärten  cultivirten  Sorten  ausgesäet  worden  waren. 
Darin,  dass  ich  nicht  für  reines  Ausgangsmaterial  gesorgt  habe,  sondern  dem  Gärtner  die 
Aussaat  überliess,  liegt  ein  Fehler,  der  hätte  vermieden  werden  können.  Und  ich  glaube, 
man  hätte  dann  auch  gute  Yergleichsexemplare  bekommen,  während  in  meinen  Culturen  die 
Vergleichspflanzen  keineswegs  immer  dieselben  Anlagen  der  Köpfchen  besassen.  Trotzdem 
sind  natürlich  meine  Untersuchungen  statistisch  verwerthbar,  denn  es  ist  nicht  einzusehen, 
warum  durch  Untersuchung  von  95  jugendlichen  und  95  erwachsenen  Köpfen  nicht  schon 
ein  guter  Theil  des  Zufalligen  eliminirt  sein  sollte. 

Die  Untersuchungen  an  den  terminalen  Köpfen  sind  in  drei  Serien  eingetheilt.  Die 
54  Pflanzen  der  ersten  Serie  wuchsen  bis  zum  Ende  der  Beobachtung  in  Töpfen;  die  Töpfe 
mussten  späterhin  freilich  in  die  Erde  eingegraben  werden,  um  das  allzu  häufige  V^elken 
der  Pflanzen  zu  hindern.  Es  war  vorauszusehen,  dass  in  dieser  Serie  die  kleinsten  Inflores- 
cenzen,  die  niedrigsten  Parastichen  erzielt  würden.  Die  zweite  Serie  umfasst  1 24  Pflanzen, 
die  Anfang  Mai,  also  lange  vor  Beginn  der  Köpfchenbildung  in  ein  Beet  verpflanzt  wurden, 
wo  sie  zwar  noch  immerhin  gedrängt  standen,  aber  sich  doch  viel  besser  entwickeln  konnten, 
als  in  den  Töpfen ;  im  Ganzen  waren  diese  Pflanzen  und  ihre  Köpfe  ungleich  grösser,  als  die 
der  Serie  I.  Schliesslich  finden  sich  in  Serie  III  noch  1 2  Pflanzen,  die  sich,  meist  einzeln 
im  Freiland  stehend,  z.  Th.  sehr  lebhaft  entwickelt  hatten. 

Nicht  alle  untersuchten  190  Pflanzen  sind  in  den  nachfolgenden  Tabellen  angeführt, 
denn  wenn  ein  Exemplar  aus  irgend  einem  Grunde  ausgeschieden  werden  musste,  so  wurde 
auch  das  andere  zugehörige  Exemplar  eliminirt;  Grund  zur  Weglassung  aus  der  Tabelle  war 
die  Zugehörigkeit  zu  einer  Nebenreihe,  Mangel  an  Anlagen  an  zu  früh  gepflückten 
Exemplaren,  schliesslich  auch  einige  Male  Unglücksfälle,  die  zum  Verlust  des  einen  oder 
des  anderen  Paarlings  führten.  So  blieben  schliesslich  nur  die  Paare  übrig,  von  welchen 
in  den  folgenden  Tabellen  berichtet  wird.  Die  Tabelle  I  (Serie  I)  giebt  Alles  wieder,  was 
ich  notirt  habe,  macht  also  auch  Angaben  über  die  Vegetationsorgane  zur  Zeit  des  Köpfchen- 
ansatzes. 
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Tabelle  I. 

Helianthus,     Serie  I. 


• 

bei  der  ersten  Untersuchung 

Durchmesser 

der 
Inflorescenz 

mm 

Winkel  der 
34  55er 

zweite  Untersuchung 

Nnmmer 

Datum 

Höhe  in 
cm 

Zahl  der 
Blätter 

Breite 
cm 

Länge 
cm 

en  Blattes 

BlQthe 

oder 

Frucht 

Datum 

des  grösst 

1 
2 

10./6. 

> 

50 
CO 

12 

11 

8 

14 
11 

4,5 
45 

91° 

78° 

Bl. 
Bl. 
Bl. 
Bl. 
Bl. 
BL 
Fr. 
Fr. 
Fr. 
Fr. 
Bl. 
Fr. 
Fr. 
Fr. 
Fr. 
Fr. 
Fr. 
Fr. 
Fr. 
.      Fr. 

24./7. 

3 
4 

» 
» 

6S 
70 

14 

15 

11 
10 

41 
12 

2,6 
55 

90° 
71° 

28./7. 

5 
6 

» 
> 

72 
63 

11 
12 

8 
8,5 

13 
13 

4,0 
50 

90° 
71° 

18./7. 

9 
10 

» 
> 

63 
64 

11 
11 

11               14 
10               12,5 

2,2 
43 

87° 
79° 

24./7. 

11 
12 

11. /6. 

> 

58 
69 

18 
11 

8,5 
8,5 

12,0 
11,5 

4,0 
45 

65° 

88° 

24./7. 

17 

18 

» 

66 
68 

11 
14 

9 
10 

12 
13 

3,0 
40 

78° 
82° 

28./7. 

23 
24 

13./6. 

> 

54 
59 

15 
14 

11 
8,5 

12,5 
12 

3,0 
117 

91° 
108° 

25./8. 

25 

26 

> 
> 

72 
75 

13 
15 

9 
9,5 

12 
12 

2,5 
115 

69° 
100° 

25./8. 

29 
30 

» 
» 

75 

70 

14 
13 

8 
8 

11 
11,5 

2,5 
97 

64° 
112° 

25./8. 

31 
32 

1 5./6. 

» 

70 
74 

15 
15 

9,5 
7,5 

13 
10 

2,5 

93 

86° 
105° 

25./8. 

33 
34 

> 

80 
80 

14 
15 

7 
9,5 

10 
12,5 

2,9 

80 

89° 
89° 

28./7. 

35 
36 

19./6. 

> 

75 

77 

14 
14 

9 
11 

12 
14.5 

2,6 
105 

77° 
82° 

25./8. 

37 
38 

> 
> 

66 
68 

11 
12 

9 

8,5 

12 

« 

11 

2,7 
107 

96° 
91° 

25./8. 

39 
40 

21./6. 

> 

87 
81 

20 
19 

9 
10,5 

12 
13 

3,2 
115 

96° 
91° 

25./8. 

41 
42 

24. /6. 

> 

81 
89 

19 
15 

7,5 
8,5 

11 
11,5 

2,5 
115 

98° 
98° 

25./8. 

45 
46 

» 
> 

81 
76 

17       \ 
16 

5,5 
7,5 

10 
11 

2,8 

85 

b4° 
67° 

29./8. 

47 

48 

25./6. 

> 

93 
92 

16 
12 

10,5 
9 

.13 
11,5 

2,ü 
117 

104° 
91° 

25./8. 

49 
50 

> 
> 

77 
68 

15 
14 

7 
7,5 

10,5 
11 

2,0 
125 

89° 
101° 

28./7. 

51 
52 

26./6. 

> 

97 
64 

17 
13 

8,5 
10 

12 
13 

2,5 
HO 

91° 
80° 

25./7. 

53 
54 

28./6. 

79 
80 

13 
16 

9,5 
10 

11 
13 

3,0 
125 

97° 
121° 

25./7. 

—  se- 
in dieser  Tabelle  sind  die  Vegetationsorgane  nach  der  Hohe  des  Stengels,  der  Zahl 
der  Blätter  (nur  solche,  die  länger  als  ca.  3  cm  waren,  wurden  gerechnet),  sowie  durch  die 
Dimensionen  des  grossten  Blattes  charakterisirt.  Die  Unterschiede,  die  sich  in  der  Beziehung 
zwischen  den  einzelnen  Pflanzen  ergeben,  sind  nicht  sehr  bedeutend  und  haben  vor  allen 
Dingen  keinen  sichtbaren  Einfluss  auf  die  Parastichen  der  Köpfchen  gehabt.  Als  Parastichen 
Hessen  sich  insgesammt  die  34er  und  5Der  bestimmen,  deren  Winkel  von  der  Jugend  zum 
erwachsenen  Stadium  der  Blüthe  oder  Frucht  ohne  sichtbare  Regel  bald  zu  bald  abnimmt. 
Unter  diesen  Umständen  war  die  Berechnung  eines  Mittelwerthes  am  Platze  und  der  ergab  sich 

für  die  jungen  Köpfchen  zu  84^ 
für  die  erwachsenen  Köpfchen  zu  91  ° 

Differenz    7*> 

Es  hat  also  eine  ganz  geringe  Oefihung  des  Parastichenwinkels  stattgefunden,  die 
indess  durchaus  nicht  mit  einem  »Contactwechsel«  verknüpft  ist. 

Da  die  Angaben  über  die  Vegetationsorgane  sich  demnach  als  von  geringem  Werthe 
erwiesen,  sind  sie  in  der  folgenden  Tabelle  weggelassen  und  soll  diese  Tabelle  nur  zur  Berech- 
nung des  Mittelwerthes  dienen.  Diese  Berechnung  gestaltet  sich  hier  indess  weniger  einfach, 
weil  neben  Köpfchen  mit  34er  und  55er  Parastichen  auch  solche  von  55ern  und  89ern  auf- 
getreten waren.  Vielfach  war  freilich  bei  beiden  Exemplaren  eines  Paares  der  Winkel 
zwischen  den  gleichen  Parastichen  bestimmt  worden.  War  das  nicht  der  Fall,  so  wiurde 
nachträglich  in  einem  Exemplar  noch  der  betreffende  zum  Vergleich  nöthige  Winkel  auch 
dann  bestimmt,  wenn  ein  Gontact  in  den  so  gemessenen  Parastichen  nicht  bestand.  Dies 
schien  mir  erlaubt  zu  sein  und  so  gelang  es,  die  Exemplare  der  Tabelle  II  in  zwei  Rubriken, 
solche  mit  34|55ern  und  solche  mit  55|89er  Parastichen  zu  bringen. 

Tabelle  n. 

Helianthus.     Serie  IL 


525 

Datum  der 
ersten  Unter- 
suchung 

Farasi 
wir 

34|55 

Wichen- 
ikel 

55  89 

Durchmesser 

der 

Inflorescenz 

in  mm 

Zweite 
sucb 

Blüthe 

oder 

Frucht 

Uuter- 
ung 

Datum 

B 
B 

Datum  der 
ersten  Unter- 
suchung 

Parastichen- 
winkel 

34  55     55  89 

Durchmesser 

der 

Inflorescenz 

in  mm 

Zweite 
Untersuchung 

Blüthe 

oder         Datum 
Frucht 

l 
2 

10./6. 

» 

104 
97 

— 

2,8 
82 

El. 

25./7. 

35 
3C 

21./6. 

— 

93 

78 

3,0 
75 

Bl. 

25./7. 

3 

4 

11. /6. 

> 

60 
57 

2,2 
42 

Bl. 

15./7. 

41 
42 

I 

74 
68 

3,5 
70 

Bl. 

25./7. 

5 
6 

» 
> 

90 
90 

^. 

5,5 
65 

Bl. 

18./7. 

43 
44 

101 
112 

3,5 
70 

Bl. 

29./7. 

7  1  13./6. 

8'      > 

80 

77 

— 

2,5 

65 

Bl. 

23./7. 

47 

48 

y 

81 
61 

— 

2,5 

48 

Bl. 

24./7. 

17 
18 

15./6. 

» 

78 
79 

""" 

2,5 

64 

Bl. 

23./7. 

49 
50 

24./6. 

110 
115 

61 

76 

4,0 
82 

Bl. 

29./7. 

29 
30 

> 
> 

74 
122 

— 

2,2 
85 

Bl. 

29./7. 

51 
52 

54 
100 

2,8 

85 

Bl. 

29./7. 

31 
32 

21. /6. 

> 

85 
122 

— 

2,6 
95 

Bl. 

29./7. 

53 
54 

63 
95 

4,0 
70 

Bl. 

27./7. 

33 
34 

> 
> 

105 
108 

i_ 

3,0 
80 

Bl. 

23./7. 

55 
56 

* 

I 

66 
81 

4,5 
81 

BL 

27./7. 
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Tabelle  II  (Fortsetzung). 


u 

B 

Datum  der 
ersten  Unter- 
suchung 

Parastichen- 
winkel 

34|35     55|89 

Durchmesser 

der 

Inflorescenz 

in  mm 

Zweite 
Untersuchung 

Blflthe 

oder        Datum 
Frucht 

Datum  der 
ersten  Unter- 
suchung 

1 
1 

Parastichen- 
winkel 

34  55     55  89 

Durchmesser 

der 

Inflorescenz 

in  mm 

Zweite 
Untersuchung 

Blflthe 

oder        Datum 
Frucht 

57 
58 

24./6. 

— 

92 
68 

5,5 
66 

Bl. 

27./7. 

91 
92 

28./6. 

98 

51 

98 

2,5      1 
180               Fr. 

26./8. 

59 
60 

1 

> 

» 

_ 

100 
95 

3,1 
92 

Bl. 

27./7. 

93 
94 

83 
91 

4,0     , 
70               Bl. 

29/7. 

65  1      > 

66  » 

45 

85 

^^^ 

4,0 
55 

Bl. 

23./7. 

97 
98 

* 

80 

44           2,2 

74        165 

Fr. 

25./8. 

67 

68 

77 
100 

2,3 
55 

Bl. 

27./7. 

101 
102 

1./7. 

91 

78 

4,0 
155 

Fr. 

25./8. 

69 
70 

52 
89 

^^^^ 

2,4 

43 

I 
Bl.       ]     27./7. 

103 
104 

110 

83 
55 

3,0 
146 

Fr. 

26./8. 

71 
72 

50 
97 

2,5 
130 

1 
Fr.           25./8. 

105 
106 

> 

102 
116 

WM^ 

3,5 
140 

Fr. 

26./8. 

1 

73 1      » 

741      . 

75         — 
116 

2,2 
52 

Bl. 

27./7. 

107 

los 

llf 
112 

85 

43 
92 

3,5 
165 

Fr. 

26./8. 

75 
76 

65 
101 

2,2 

140               Fr.            26./8. 

3./7.   1     - 

86            3,0 
77     ,   110 

Fr. 

26./8. 

81 

82 

25./6. 

» 

— 

91     ;       5,5 

96     '  195               Fr. 

25./8. 

115 
116 

5.7.        — 

83 
99 

3,2 
205 

Fr. 

26./8. 

83 

84 

> 
» 

85 
76 

3,5 
165 

Fr. 

25./8. 

117 
118 

— 

80 
101 

4,0 
175 

Fr. 

26./8. 

85 
86 

'     69 

—     1     84 

1 

3,0 

70               Bl.            27./7. 

11« 
120 

8./7.  ;   - 

*       1 

75  5,0 

76  145 

Fr. 

26./8. 

87 
88 

> 

118 

68 
86 

3,2      , 
70        i       Bl.            27,/7. 

121 
122 

— 

79 
103 

2,8   ;          1 

250         1       Fr. 

26./8. 

89 
90 

26./6. 

> 

91 

82 

1,6 

39 

1 

Bl. 

2r/7. 

123 
124 

65 
104 

4,2 
150 

Fr. 

26./8. 

Von  den  42  Paaren  der  Tabelle  wurden  bei  19  die  34er  und  55er  Parastichen  be- 
rechnet und  sie  bildeten  im  Mittel 

in  der  Jugend  einen  Winkel  von  81® 
im  erwachsenen  Zustand      >  >        »    96° 

+  15° 

Bei  den  23  anderen  wurden  die  Winkel  zwischen  den  55ern  und  89em  bestimmt  und 
diese  ergaben  als  Mittelwerth 

für  die  jungen  Köpfe  75° 
fflr  die  erwachsenen  Köpfe  85  • 

4-  10" 

In  beiden  Fällen  hat  also  wiederum  eine  Zunahme  des  »Dachstuhlwinkels«  mit  dem 
Alter  constatirt  werden  können;  sie  ist  zwar  beträchtlicher  als  in  Serie  I,  beträgt  aber  doch 
nur  15°  in  einem,  10°  im  anderen  Falle,  ist  also  weit  davon  entfernt  einen  »Contactwechsel« 
zu  bedingen. 

BoUnigche  Zeitung.    1902.    Heft  U.  6 
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Zum  Schluss  folgt  die  kleine  Serie  III,  die  Pflanzen  von  sehr  verschiedener  Grosse 
umfasst.  Um  einen  Begriff  der  th eilweise  sehr  bedeutenden  Dimensionen  zu  geben,  wurden 
hier  wieder,  wie  in  Serie  I,  Angaben  über  die  Vegetationsorgane  gemacht. 

Abweichend  von  der  sonstigen  Gepflogenheit  wurde  in  dieser  Serie  in  einem  Falle  die 
Zusammenstellung  der  Paare  nachträglich  geändert,  wie  sich  das  in  den  Nummern  aus- 
drückt. Es  war  das  nöthig,  weil  zur  Zeit  des  Eopfchenansatzfs  des  grössten  Sonnen- 
blumenexemplares  (Nr.  1),  das  mir  zur  Untersuchung  kam,  ein  ControUexemplar  nicht  auf- 
zufinden war.  Acht  Tage  später  aber  schrieb  ich  in  meinen  Notizen,  dass  Nr.  10  wohl  das 
beste  ControUexemplar  zu  Nr.  1  abgeben  würde;  die  späteren  Resultate  haben  meine  Ver- 
muthung  bestätigt. 

Tabelle  TLI. 

Helianthus.     Serie  III. 


»4 

0) 

B 

B 

p 

a 

a 

OS 

Stengel 
Höhe 
cm         ^ 
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cd 

■s 

s 
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Breite 
cm 

1 

18  Blatt 

Länge 
cm 

Köpfchen- 
Durchmesser 
in  mm 

Parastichenwinkel 
34  55        55  89      89  144 

Untersuchung  der 
erwachsenen 
Exemplare 

Blüthe 

oder         Datum 
Frucht 

1 

28./6. 

132 

34 

40  . 

34 

5,0 

_^ 

___ 

63 

10 

1./'. 

99 

26 

25 

23 

295 

— 

— 

75 

Fr. 

25./8. 

5 

1./7. 

130 

18 

13,5 

16 

4,0 

108 

1      _ 
1 



■ 

6 

1./7. 

125 

16 

13 

14 

145 

114 

Fr.       1      26./8. 

7 

1./7. 

90      1 

21 

15 

18 

.      4,0 

— 

86 

8 

1./7. 

91 

21 

14 

19 

160 

— 

70 

— 

Fr. 

26./8. 

9 

1./7. 

106 

31 

17 

IT 

4,5 

64 

2 

2S./6. 

96 

25 

22 

27 

210 

— 

89 

Fr. 

25./8. 

11 

3./7. 

93 

16 

15 

18,5 

4,5 

70 

12 

3./7. 

110 

17 

13 

15 

180 

87 

Fr. 

26./8. 

Wir  können  davon  absehen,  aus  diesen  welligen  Beobachtungen  Mittel werthe  abzu- 
leiten. Dagegen  wollen  wir  darauf  hinweisen,  dass  sich  bei  diesen  sehr  verschieden  grossen 
Sonnenblumen  im  Grossen  und  Ganzen  eine  Bestätigung  meiner  früheren  Vermuthung  ergab, 
dass  Pflanzen  von  mächtiger  vegetativer  Entfaltung  auch  grossere  Köpfchen  und  höhere 
Contactparastichen  produciren  als  schwächere  Exemplare.  Zugleich  ergiebt  sich  auch  ein 
Grund,  weshalb  nicht  selten  Abweichungen  von  dieser  Regel  zur  Beobachtung  gelangen  und 
weshalb  vielfach  die  zwei  Individuen  eines  Paares  nicht  so  vergleichbar  waren,  wie  ich  es 
gehofiPt  hatte.  Bei  Nr.  1  hätte  man  ja  einen  grösseren  Winkel  zwischen  den  89ern  und  144em 
erwarten  dürfen  als  bei  Nr.  10.  Nr.  1  legte  aber  gleichzeitig  mit  der  Terminalblüthe  auch 
Seitenblüthen  an,  während  Nr.  10  einköpfig  blieb,  und  es  ist  einleuchtend,  dass  die  Zahl  der 
Köpfe  deren  Grösse  beeinflusst.  Es  giebt  eine  Sorte  IleliantJms  annmis^  die  die  Gärtner  unir 
flo7'us  nennen,  die  überhaupt  keine  Achselsprosse  macht,  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Pflanze 
decapitirt  wird.  Ein  gutes  Material  von  dieser  Sorte  wäre  zweifellos  ein  ganz  vortreffliches 
Versuchsobject  für  die  vorliegende  Frage. 

c.  Umrechnung  der  Tabellen  Schwendeners.  Wir  haben  in  einem  früheren 
Abschnitte  (a.)  die  Zahlen  Schwenden er's  nicht  zu  einem  Mittelwerthe  verarbeitet,  weil  von 
Schwendener  theils  55|89er,  theils  34  5 5 er  Winkel  bestimmt  worden  sind.     So  wie  aber  in 


—     39     — 

meiner  Serie  II  eine  Umwerthang  des  einen  in  den  anderen  Parastichenwinkel  auageführt 
wurde,  so  sollte  das  auch  bei  den  Schwendener'schen  Tabellen  möglich  sein.  In  meiner 
Berie  II  geschah  die  Umwerthang  auf  Grund  directer  Messung  am  Object,  man  kann  aber 
dieselbe  auch  darch  geometrische  Betrachtung  leicht  allgemein  ausführen.  Beträgt  bei 
einer  gegebenen  Stellung  gleich  grosser,  kreisförmiger  Organe  der  Winkel   zwischen   einem 

Farastichenpaar  x^,  so  ist  der  Winkel  zwischen  dem  nächst  höheren  Parastichenpaar  =  —  und 

iS 

für  das  nächst  tiefere  Parastichenpaar  vergrössert  sich  der  Winkel  um  die  in  beifolgender 
Tabelle  angegebenen  Werthe. 

Parastichenwinkel    dazu        Winkel  zwischen  den 

nächst  tieferen  Parastichen 


60° 

+  60° 

= 

120 

70*> 

4-55° 

= 

125 

80« 

+  50° 

130 

90° 

+  45° 

= 

135 

100° 

+  40° 

-- 

140 

etc. 

etc. 

Rechnet  man  nun  alle  auf  die  Hauptreihe  bezüglichen  Resultate  Schwendener's 
auf  die  55|89er  um,  und  bildet  dann  die  Mittelwerthe,  so  ergiebt  sich: 

Die  Parastichen  55{89  umschliessen  den  Winkel: 

Jung  Alt  Zunahme 

Pankow  normal  70  93  +  23 

abnorm  56  65  +9 

Berlin  6  46  65  +  21 

7  66  70  +4 

4  57  66  +7 

Aus  dieser  Umrechnung  geht  nun  aber  schlagend  hervor,  dass  auch  nach  Schwen- 
dener's Beobachtungen  während  der  Entwickelung  der  Sonnenblume  nur  eine 
geringe  Erweiterung  des  Parastichenwinkels  stattfindet,  für  deren  Erklärung 
ein  Contactwechsel  nicht  nöthig  ist.  Man  könnte  freilich,  besonders  bei  der  Cultur 
Berlin  6,  an  einen  Contactwechsel  denken,  da  die  55|89er  in  der  Jugend  unter  46°,  im  Alter 
anter  65°  sich  schneiden.  Eine  Construction  würde  in  der  That  für  den  ersten  Fall  Contact 
in  den  34|55er  Zeilen,  für  den  zweiten  dagegen  in  den  55|89ern  ergeben.  Dieser  am  Mittel- 
werth  vorkommende  Contactwechsel  braucht  aber  selbstverständlich  nicht  bei  den  einzelnen 
Exemplaren  stattgefunden  zu  haben.  Sollte  trotz  dieser  Bemerkung  dennoch  Jemand  hier 
einen  wunden  Punkt  in  meinen  Ausführungen  erblicken,  so  sei  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  Umrechnung  der  Schwendener'schen  Tabellen  unter  Annahme  kreisförmiger 
Organe  gemacht  worden  ist,  während  in  Wirklichkeit  rhombische  Formen  vorliegen»  Um  nui^ 
einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen,  wie  sich  in  der  Natur  das  Yerhältniss  zwischen  den 
Winkeln  34J55  und  55|89  gestaltet,  habe  ich  in  42  Fällen  beide  Winkel  gemessen  und  so 
eine  Anzahl  von  Mittelwerthen  erhalten,  die  ich  tabellarisch  zusammenstelle. 


34  55  gefunden 

55  89 

gefunden 

Empirische  Differenz 
zwischen  beiden  Werthen 

Theoretische  Differenz 

85 

95 

104 

115 

43 
51 
58 
63 

42 
44 
46 
52 

42,5 
47,5 
52 
57,5 

6* 
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Es  übertreffen  also  die  empirischen  Umrechnungswerthe  nicht  unerheblich  die  theore- 
tischen, und  demnach  erhält  man  bei  Einsetzung  derselben  in  die  Schwendener'schen 
Tabellen  ein  wesentlich  anderes  Resultat.  (Bei  dieser  Umrechnung  ergiebt  sich  femer  noch 
die  Nothwendigkeit,  89|t44er  in  55|89er  zu  verwandeln.  Die  Erfahrung  zeigte  mir,  dass  man 
statt  der  beobachteten  Werthe  Yon  einigen  60  Grad  der  89{144er  ca.  115^  fQr  die  55|89er 
zu  rechnen  hat.)     Die  Ergebnisse  der  Umrechnung  sind  jetzt  folgende: 


Jung 

Alt 

Dififerenz 

Pankow  normal 

72 

93 

4-21 

>         abnorm 

62 

65 

-f    3 

Berlin  6 

48 

66 

■4-18 

7 

69 

70 

-h    1 

»       4 

62 

66 

-f-    4 

Wie  man  sieht,  ist  dass  Ergebniss  eine  Verkleinerung  aller  Differenzen  zwischen 
Jugend-  und  Altersstadien;  gleichzeitig  sind  mit  Ausnahme  von  >Berlin  6«  die  Winkelver- 
grösserungen  so,  dass  sie  ohne  Gontactwechsel  erfolgen  können.  Auch  fiir  Berlin  6  lässt 
sich  dieses  Ziel  erreichen,  wenn  man,  was  entschieden  richtiger  ist,  bei  dieser  Serie  die 
Winkel  der  34|55er  berechnet.  Ich  gehe  auf  die  Details  nicht  ein,  erwähne  nur,  dass  dann 
bei  Benutzung  der  Werthe,  S.  39  oben,  das  Resultat  lautet 

»Berlin  6c  jung  91«  alt  119« 

Somit  ergeben  Schwendener's  Beobachtungen  an  der  Sonnenblume  das 
gleiche  Resultat  wie  meine  eigenen,  nämlich  eine  nur  geringe  Oeffnung  des 
Parastichenwinkels  während  der  Entwickelung  des  Kopfchens. 

d.  Beobachtungen  an  Seitenkopfchen.  In  den  Seitenkopfchen  der  Sonnen- 
blume, sei  es  nun,  dass  dieselben  spontan  oder  erst  nach  Abtrennung  des  Endkopfes  auf- 
treten, hoffte  ich,  ein  besonders  gutes  Material  zu  finden,  um  eventuelle,  während  der  Ent- 
wickelung eintretende  Veränderungen  in  der  Stellung  der  Seitenorgane  constatiren  zu  können, 
denn  im  Allgemeinen  sind  benachbarte  Seitenköpfchen  einander  an  Grösse  ähnlich.  Die 
Versuche  fielen  nicht  ganz  nach  Erwarten  aus,  doch  will  ich  das  so  gewonnene  Material  in 
Kürze  mittheilen: 


Serie 

I 

II 

II 

8 

II 
10 

II 
16 

II 
18 

II 

II 

Nummer 

5 

6 

30 

32 

Untersuchte  Parastichen 

21|34 

107 
99 

55|89 

85 

84 
82 

55|89 

76 
73 
85 

34  55 

93 
94 

34|55 

102 
112 

34|55 

104 
100 
95 

55  89 

57 
69 
61 

55|89 

Köpfchen  1 
Köpfchen  2 
Köpfchen  3 

70 
75 

In  dieser  Tabelle  sind  die  unterstrichenen  Werthe  von  erwachsenen,  die  anderen  von 
jugendlichen  Köpfchen  erhalten.  Köpfchen  1  ist  das  höchststehende;  die  folgenden  Ziffern 
bezeichnen  successive  die  tiefer  stehenden  seitlichen  Inflorescenzen. 

Von  besonderem  Interesse  waren  dann  noch  die  beiden  Sonnenblumen  Nr.  1  und  2 
der  dritten  Serie,  weil  sie  viele  Seitenköpfchen  ausbildeten,  die  theils  in  jugendlichem,  theils 
im  erwachsenen  Zustand  untersucht  werden  konnten. 
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Serie  111.  Nr.  1. 
Parastiche  55|89  bestimmt  Parastiche  34|55  bestimmt 


Seitenkopfchen       1  2  3  4  5  6  6  7  8  9  10  11  12 

jung  _        _-        89        _        77        _        _        95        —        —         87  —  — 

alt  76        92        —        72        —        58        98        —        104        82         —         79  93 

Serie  III.  Nr.  2. 
Parastiche  34|55  bestimmt 
Seitenköpfchen     12  3  4  5  6  7 

jang  96  87  85 

alt  107         109  ni  60 

Benachbarte  Seitenköpfchen  sind  also  nicht  so  gleichartige  dass  man  aus  unserer 
Untersuchung  ein  genaueres  Resultat  entnehmen  könnte^  als  wir  es  früher  durch  Berechnung 
der  Mittelwerthe  gewonnen  haben.  Immerhin  zeigen  aber  auch  alle  diese  Beobachtungen 
an  Seitenköpfchen^  dass  eine  so  auffallende  Veränderung  der  Stellung,  wie  man  sie  nach 
Schwendener  hätte  erwarten  können,  durchaus  nicht  vorkommt. 

e.  Deutung  der  Resultate.  —  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  gefundene 
Vergrösserung  des  Parastichenwinkels  auf  Zufall  beruht,  denn  sie  kehrt  überall,  wo  eine 
grössere  Anzahl  von  Köpfchen  untersucht  wurden,  bald  auffallend,  bald  weniger  auffallend, 
wieder.  Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  Winkelvergrösserung  zu  Stande  kommt.  Wird  sie 
darch  eine  Veränderung  der  Gestalt  oder  der  Lage  der  Blüthen  bewirkt?  Im  ersteren  Falle 
hätten  wir  (entsprechend  der  Längenausdehnung  der  Blattpolster  der  Fichte)  hier  eine  Ver* 
breiterung  der  Blüthenanlagen  nebst  der  unterliegenden  Axe  anzunehmen.  Diese  Verbrei- 
terung kann  aber  bei  der  geringen  Veränderung  in  den  Winkeln  in  unseren  Tabellen  I  und  II 
natürlich  nur  unbedeutend  ausfallen,  und  ich  habe  keinen  Versuch  gemacht,  sie  messend  zu 
verfolgen.  Wenn  dagegen  die  Gestalt  der  Organe  während  ihrer  Entwickelung  unverändert 
bleibt,  dann  müsste  das  Verhältniss  zwischen  Blüthendurchmesser  und  Organumfang  sich 
verändern.  In  der  That  führt  denn  auch  Schwendener  unter  seinen  Resultaten  Folgendes 
an  (1900,  S.  16): 

»Das  Verhältniss  des  tangentialen  Durchmessers  einer  Blüthe  zum  Umfang  des 
Systems  erfahrt  im  Verlaufe  der  Entwickelung  eine  beträchtliche  Steigerung;  es  schwankt 
an  jungen  Köpfen  etwa  zwischen  1  :  70  und  1  :  SO,  während  es  an  ausgewachsenen  durch- 
schnittlich 1  :  100  bis  1  :  115  beträgt.  Der  Blüthenboden  wächst  also  in  tangentialer  Rich- 
tung stärker  als  die  einzelnen  Blüthen.« 

Wie  ist  Schwendener  zu  diesem  Resultat  gekommen?  Er  hat  (1900,  S.  4,  Nr.  1 — 4) 
an  vier  jugendlichen  Köpfen  das  in  Rede  stehende  Verhältniss  gemessen  und  es  zu  1  :  60, 
1  :  71,  1  :  72  und  1  :  80  gefunden.  Auf  diese  Bestimmung  wird  dann  S.  8  noch  einmal  hin- 
gewiesen mit  den  Worten:  >das  Verhältniss  schwankt  an  jungen  Köpfen  zwischen  1  :  60  und 
1  :  80,  berechnet  sich  dagegen  für  die  älteren  auf  1  :  100  bis  1  :  115.«  Also  das  Verhält- 
niss ist  für  die  erwachsenen  Organe  nur  durch  Rechnung  ermittelt  worden  und  diese 
wird  in  Anm.  1,  S.  9  mitgetheilt.  Wir  sehen  dort,  dass  1  :  65  bei  rechtwinklig  sich  schnei- 
denden 34  und  55em,  1  :  105  bei  rechtwinklig  sich  schneidenden  55  und  89em  eintreten 
muss.  Es  ist  also  gar  kein  neues  Resultat,  das  Schwendener  mit  den  eben  citirten 
Worten    mittheilt,    sondern   nur    ein    anderer  Ausdruck  für  das  alte,  schon  Besprochene. 
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Da  nun  aber,  vne  oben  auseinandergesetzt  wurde,  die  Seh  wenden  er 'sehen  Tabellen 
durchaus  nicht  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dass  in  der  Jugend  die  34{55er,  im  Alter  die 
55; 89er  sich  annähernd  rechtwinklig  schneiden,  so  ist  auch  die  Behauptung  yon  der  Ver- 
änderung des  Verhältnisses  zwischen  Blüthenabstand  und  Umfang  des  Systems  absolut 
nicht  zutreffend. 

Sollte   sich  Jemand    die  Mühe   nehmen  und  das  Verhältniss  -7= — ; 3 wirklich 

Systemumfang 

bei  erwachsenen  und  jungen  Köpfen  empirisch  feststellen  —  dann  konnte  weiter  über  diese 

Frage  discutirt  werden.     Einstweilen  mag  es  genügen,  noch  einmal  darauf  hinzuweisen,  dass 

die  beobachteten  Thatsachen,  d.  h.  die  geringe  Oefihung  des  Parastichenwinkels,  auch   ohne 

Aenderung  dieses  Verhältnisses  möglich  ist,   dass   sie  sich  vollziehen  kann,  auch  wenn  »der 

Blüthenboden  nicht  starker   in   tangentialer  Richtung   wächst,    als  die   einzelnen  Blüthen«. 

Eine  geringe  Verbreiterung   des  Blüthenbodens,    der  die  ihm  angewachsenen  Blüthen  unter 

leichter   Veränderung   ihres   Umrisses    folgen,    genügt    vollkommen    zur   Erklärung    der 

Thatsachen. 


ZuBammenfassung. 

1.  Die  Angrifie,  die  Schumann  und  ich  gegen  die  »Theorie  der  Verschiebung«  ge^ 
richtet  hatten,  haben  ihr  Ziel  verfehlt;  denn  Schwendener  hat  jetzt  die  Erklärung  abge- 
geben, er  hätte  nie  an  eine  Verschiebung  der  Organe  durch  Gleiten  auf  der  Axe  gedacht  — 
die  Organe  blieben  vielmehr  während  der  Verschiebung  mit  der  Axe  verbunden  und  tordirten 
diese.  Es  ist  an  Schwendener  die  Aufforderung  gerichtet  worden,  des  Näheren  zu  erläutern, 
wie  durch  Torsion  die  Stellung  der  Organe  in  unserer  Figur  1  in  die  der  Figuren  2,  3,  4 
übergeführt  werden  kann.     Nach  unserer  Meinung  ist  das  überhaupt  unmöglich. 

2.  Thatsächliche  Verschiebungen  in  dem  Sinne,  dass  im  Jugendzustande  einer  Pflanze 
andere  Organe  aneinander  grenzen  als  im  Alter,  sind  nirgends  beobachtet.  Bei  den  Coni- 
feren  haben  meine  früheren  Untersuchungen  schon  das  Fortbestehen  der  Gontacte  von  Jugend 
ab  bis  zur  definitiven  Streckung  erwiesen,  und  wenn  Schwendener  jetzt  den  grösseren 
Werth  nicht  auf  die  Bestimmung  des  Gontactes,  sondern  auf  die  der  Divergenz  zu  legen 
scheint,  so  muss  demgegenüber  gesagt  werden,  dass  erstens  Aenderungen  der  Divergenz 
nicht  sicher  feststehen,  da  alle  Bestimmungen  Schwenden  er's  an  demselben  Fehler,  der 
willkürlichen  Festlegung  der  Orthostiche  leiden,  und  dass  zweitens,  wenn  Divergenzände- 
rungen wirklich  vorkämen,  diese  auch  auf  ganz  andere  Weise  zu  Stande  gekommen  sein 
können,  als  Schwendener  es  voraussetzt.  Bezüglich  der  Sonnenblume  haben  meine  eigenen 
Untersuchungen  ergeben,  dass  während  der  Entwickelung  nur  eine  geringe  Vergrösserung  des 
Winkels  zwischen  zwei  Parastichen  wahrgenommen  werden  kann,  von  einem  Wechsel  des 
Gontactes,  von  einem  Fortschreiten  der  Contactzeilen  in  dem  Sinne,  dass  in  der  Jugend  34er 
und  55er,  später  nur  55er  und  89er  Contactzeilen  vorhanden  wären,  kann  gar  keine  Bede 
sein.  Auch  Schwendener's  eigene  Beobachtungen  führen  zu  ganz  demselben  Besultat, 
wenn  man  sie  objectiv  betrachtet. 
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3.  Kurz  zusammengefasst  lautet  unser  Resultat  also:  I.  Es  giebt  auch  heute  noch 
keine  Thatsachen  aus  dem  Gebiete  der  Botanik,  die  zur  Annahme  einer  nachträglichen  Ver- 
schiebung angelegter  Organe  im  Sinne  Schwendener's  nothigten.  IL  Wenn  es  aber 
solche  Thatsachen  gäbe,  dann  wäre  der  Process  der  Verschiebung  erst  aufzuklären. 
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lieber  localen  Blutungsdruck  und  seine  Ursachen. 


Von 


Hans  Moliseh. 


Ueber  localen  Blutungsdruck  infolge  von  Verwundung. 

In  seiner  »Anatomie  und  Physiologie  der  Holzpflanzen«  ^j  hebt  Th.  Hartig  hervor, 
dass  bei  belaubten  Bäumen  zur  Zeit  lebhaftesten  Saftsteigens  die  mit  Manometer  armirten 
Bohrlöcher,  >wenn  sie  frisch  gefertigt  sind,  weder  Druck  noch  Saugen  anzeigen,  durchaus 
sich  indifferent  verhalten«.  Hingegen  findet  er,  »dass  Bohrlöcher,  die  bis  ins  folgende  Jahr 
armirt  bleiben,  Ueberdruck  sowohl  wie  Minderdruck  wieder  anzeigen,  und  zwar  bis  zu  deren 
Maximalgrösse  aus  frischen  Bohrlöchern  zur  Zeit  des  Blutens,  der  Ueberdruck  begleitet  von 
einem  Safberguss,  der  aber  rosenroth  gefärbt  und  im  Verhältniss  zu  dem  vom  Manometer 
angezeigten  Druck  um  das  Vielfache  geringer  ist  (B.  II,  30).  Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass 
es  Gährungsgase  seien,  die  in  dem  das  alte  Bohrloch  umgebenden,  abgestorbenen  Faser- 
gewebe bis  zu  grosser  Druckstärke  sich  ansammeln,  wenn  durch  den  Manometerverschluss  ein 
Entweichen  derselben  nach  aussen  verhindert  wird,  einer  Fortleitung  nach  innen  das  gesunde 
Leitungsgewebe  widersteht.  Es  könnte,  wenn  sich  das  so  verhielte,  aber  nur  Ueberdruck 
und  nie  der  vom  Manometer  ebenso  oft  und  ebenso  stark  angezeigte  Minderdruck  eintreten. 
Da  während  des  Sommerblutens  aus  vorjährigen,  armirt  gebliebenen  Bohrwunden  frisch  ge- 
fertigte und  armirte  Bohrwunden  an  demselben  Baume  weder  Ueber-  noch  Minderdruck, 
auch  keinen  Safterguss  ergaben,  muss  die  Ursache  des  Sommerblutens  eine  locale,  auf  die 
Umgebung  des  Bohrloches  beschränkte  sein  und  es  steht  nichts  der  Annahme  entgegen,  dass 
dasselbe  auch  beim  normalen  Bluten  der  Fall,  dass  die  dem  Holzsaft  auch  zu  jeder  anderen 
Zeit  bewegende  Kraft  überhaupt  eine  der  einzelnen  Leitfaser  zuständige  sei,  über  deren 
Natur  die  Lehrbücher  der  Physik  sowohl,  wie  die  der  Chemie  noch  keinen  Aufschluss 
geben«. 

Indem  ich  mir  vorbehalte,  auf  das  Thatsächliche  und  die  Interpretation  dieser  Beobach- 
tungen Th.  Hartig's  weiter  unten  zurückzukommen,  will  ich  zunächst  auf  den  Inhalt  einer 
von  J.  Böhm  herrührenden,    zwar    kleinen,    aber  sehr  wichtigen  Abhandlung  eingehen,  die 


1)  Berlin  1878.  S.  358. 

Botanische  Zeitung.    1902.    Heft  III. 
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mit  den  eben  angeführten  Mittheilungen  auf  das  Innigste  zusammenhängt  und  uns  mit  einem 
eigenthümlichen  Stammdruck  bekannt  macht  i). 

Böhm  beobachtete  zunächst  ganz  unabhängig  von  Th.  H artig  in  einem  Anfangs 
April  in  einem  Rosskastanienstamm  eingesetzten  Manometer  Ende  September  ein  bedeutendes 
Steigen  der  Quecksilbersäule.  Die  auffallende  Erscheinung  bewog  Böhm  zu  einer  Reihe 
von  Versuchen.  Es  wurden  im  October  bei  verschiedenen  Bäumen  [Aesculus  Hippocastamim^ 
Aesc.  ruhicmida,  Fraxinus  excelsior^  Jvglans  regia,  Tilia  a)nericaua  und  TJlimis  effusa)  luft- 
dicht je  fünf  geschlossene  Manometer  eingesetzt.  Die  beiden  Schenkel  der  Manometer 
wurden  gleich  hoch  bis  etwas  über  die  Mitte  mit  Quecksilber  beschickt  und  dann  der  innere 
Schenkel  mit  Wasser  vollgefüllt. 

Das  wichtigste  Ergebniss  dieser  Versuche  besteht  nun  darin,  dass  sich  in  den  Mano- 
metern unter  Abscheidung  von  wenig  Flüssigkeit  im  nächsten  Jahre  vom  Mai  an  oder  von 
den  darauf  folgenden  Monaten  eine  bedeutende  Drucksteigerung  zeigte. 

Gewöhnlich  beginnt  der  Druck  vom  Frühlinge  an  zu  steigen,  erreicht  nach  etwa  acht 
Wochen  bis  drei  Monaten  das  Maximum,  um  dann  wieder  zu  sinken,  und  im  Herbst  oder 
Winter  negativ  zu  werden.  Böhm's  Versuche  währten  von  I8S5 — 1800.  Der  grösste 
Ueberdruck  trat  bei  verschiedenen  Bäumen  in  verschiedenen  Jahren  ein,  bei  Aesculus  Hippo- 
castanum  z.  B.  nach  etwa  19  Monaten. 

Der  grösste  Ueberdruck  betrug  bei 

Aesculus  Hippocastanum  8,64  Atm. 

»        rubieunda  5,14     » 

Tüia  ameri^anu  3,09     » 

Was  ist  nun  die  Ursache  dieses  grossen  Blutungsdruckes?  Th.  Hartig  meint,  dass 
es  Gährungsgase  seien,  die  in  den  abgestorbenen,  das  Bohrloch  umgebenden  Fasergewebe 
sich  dort  zu  grosser  Druckstärke  ansammeln.  Der  genannte  Autor  denkt  sich  also  einen 
Zersetzungsvorgang  als  Ursache  der  Erscheinung,  die  in  dem  abgestorbenen  Gewebe  des 
Wundherdes  um  sich  greift.  Allein  Böhm  findet  das  Holz  in  der  Umgebung  eines  älteren 
Bohrloches,  in  welches  ein  Manometer  eingesetzt  war,  auch  nicht  spurenweise  zersetzt,  son* 
dem  vollkommen  verkernt  und  ist  daher  der  Ueberzeugung,  dass  der  grosse  Druck  in  seinen 
Versuchen  durch  Osmose  verursacht  wird.  »Als  osmotisch  wirksame  Substanzen  fungiren 
die  löslichen  Bestandtheile  des  bei  der  Verkernung  gebildeten  Secretes.  Das  Sinken  des 
Druckes  gegen  den  Herbst  hin  ist  durch  Zerstörung  der  alljährlich  beim  Fortschreiten  der 
Verkernung  neu  gebildeten,  osmotisch  wirksamen  Substanzen  bedingt,  wobei  vielleicht  Gas 
entbunden  wird.« 

Gleich  nach  der  Leetüre  der  Bö  hm 'sehen  Arbeit  stiegen  mir  sowohl  gegen  die  Er- 
klärung Th.  Hartig's  als  auch  gegen  diejenige  Böhm's  Bedenken  auf,  und  ich  beschloss 
daher,  die  geschilderten  Versuche,  um  sie  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen,  und  mir 
ein  Urtheil  darüber  zu  bilden,  zu  wiederholen.  Hierzu  bot  sich  mir  Gelegenheit,  als  ich 
im  Jahre  1894  nach  Prag  übersiedelte  und  als  Leiter  des  hiesigen  pflanzenphysiologischen 
Institutes  über  einen  kleinen  Versuchsgarten  verfügen  konnte,  in  dem  sich  mehrere  grössere 
Bäume  befanden.  Seit  dieser  Zeit  machte  ich  namentlich  mit  Juglan-s  re^ia  L.,  Bcinla  alba  L. 
und  Aesculus  Illppocastauum  L.  und  einigen  andern  Bäumen  zahlreiche  Versuche,  die  mich 


*)  Böhm,  J.,  ücber  einen  eigenthümlichen  Stammdruck.  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  15-92.  S.  539. 
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in  wesentlichen  Punkten    zu    einer    von    den    beiden    genannten  Autoren   abweichenden  Er- 
klärung führten. 

Ich  will  zunächst  einige  meiner  Versuche  schildern.  Ich  benutzte  in  der  Regel  ge- 
schlossene Glasmanometer,  deren  kürzerer,  oflFener  Schenkel  etwa  12  cm  und  deren  längerer 
geschlossener  Schenkel  etwa  20  cm  betrug.  Die  innere  Weite  des  Manometerrohres  war 
1—5  mm.  Am  Ende  des  Kniestückes,  welches  in  das  Bohrloch  eingeführt  wurde,  war  das 
Kohr  jedoch  ein  wenig  konisch  ausgezogen  und  hier  infolgedessen  schmäler.  Es  hat  sich 
nämlich  gezeigt,  dass  ein  conisch  zulaufendes  Bohr  ins  Bohrloch  besser  eingepasst  werden 
kann  und  sogleich  ungemein  festsitzt.  Das  Manometer  wurde,  sobald  man  sich  überzeugt, 
dass  es  vollständig  trocken  w^r,  mit  Quecksilber  derart  gefüllt,  dass  dieses  in  beiden 
Schenkeln  gleich  hoch  und  in  dem  kürzeren  Schenkel  bis  etwa  1  cm  unter  dem  Knie  hinauf- 
reichte. Das  Bohrloch  wurde  mittelst  eines  Pressier  sehen  Zuwachsbohrers  1 — 2  cm  tief 
gemacht,  von  den  Spähnen  sorgfältig  gereinigt  und  mit  reinem  Wasser  ausgespritzt.  Un- 
mittelbar vor  der  Einführung  des  Manometers  füllte  ich  sowohl  das  Bohrloch  als  auch  das 
Kniestück  vollständig  mit  Wasser  und  steckte  sodann  das  offene  Endstück  des  Manometers 
in  das  Bohrloch,  wobei  ich  die  Bildung  einer  Luftblase  stets  zu  vermeiden  suchte.  Hierauf 
wurde  die  Umgebung  des  Bohrloches  mit  einem  Lappen  getrocknet  und  der  Rand  der  Ein- 
satzstelle mit  einem  heissen  Gemisch  von  Wachs  und  Colophonium  gut  verschmiert. 


Versuch  mit  Juglans  regia  L. 

Am  24.  Juni  1 S90  wurde  bei  klarem  Himmel  ein  Manometer  in  der  angegebenen 
Weise  in  einen  schenkeldicken  Ast  eines  Nussbaumes  etwa  2  m  über  dem  Erdboden  ein- 
gesetzt. Es  trat  zunächst  eine  Saugung  ein,  wobei  das  Wasser  des  Kniestückes  absorbirt 
wurde  und  das  Quecksilber  entsprechend  nachrückte.  Sodann  trat,  weil  aus  dem  Holze 
Luft  in  die  Röhre  eintritt,  allmählich  ein  Ausgleich  ein,  sodass  das  Quecksilber  nach  einigen 
Stunden,  bei  anderen  Versuchen  nach  einigen  Tagen  gleich  hoch  stand.  Das  weitere  Ver- 
halten des  Manometers  ergiebt  sich  aus  der  folgenden  Tabelle.  Der  jeweilige  positive  oder 
negative  Druck  ist  in  der  Rubrik  2  der  Tabelle  in  Atmosphären  ausgedrückt.  Diesen  erhält 
man  in  folgender  Weise:  Ist  die  Länge  der  im  geschlossenen  Schenkel  des  Manometers  vor- 
handenen Luftsäule  L  bekannt,  und  ist  der  Abstand  des  Quecksilberniveaus  über  oder  unter 
dem  ursprünglichen  Nullpunkt  des  Quecksilbers  (ausgedrückt  in  cm)  L^ ,  so  erhält  man  den 
jeweiligen  Druck  in  Atmosphären  nach  der  Formel 


"^  L  —  L^     '      76 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  bereits  am  Beginne  des  Versuchs,  wenn  das  Quecksilber 
in  beiden  Manometerschenkeln  gleich  hoch  steht,  beiderseits  auf  dem  Quecksilber  der 
Druck  einer  Atmosphäre  lastet.  Mithin  ist  von  den  aus  der  Formel  sich  ergebenden  Druck- 
werthen,  falls  man  den  Blutungs-  oder  Saugungsdruck  haben  will,  zunächst  ein  Atmo- 
sphärendruck abzuziehen,  was  auch  in  der  Tabelle  geschehen  ist.  Temperatur  und  Baro- 
meterstand wurden  zwar  angemerkt,  aber  in  der  Berechnung  nicht  einbezogen,  weil  es  sich 
bei  unseren  Versuchen  nur  um  annähernde  Werthe  handelte. 


7* 
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Datam 


Beginn 
1899 

24./6. 

27./6. 
377. 

14./7. 
17./7. 
24./7. 
26./7. 

1./8. 

3./8. 

8./8. 
11. /8. 
15./8. 
18./8. 
22./8. 
25./8. 
29./8, 

1./9. 

5./9. 

8./9. 
12./9. 
1 5./9. 
19./9. 
22./9. 
26./9. 
30./9. 

3./10 

6./10. 
lO./lO. 
13./10. 
17./10. 
20./10. 
24./ 10. 
27./10. 
31./10. 


Blutungsdruck 
oder  negativer 

Druck  in 
Atmosphären 


Anmerkung 


-HO 
-f  0.02 
-j-0.27 
+  0.66 
+  0.87 
+  2.63 
+  3.68 
+  2.77 
+  4.19 
+  5.19 
+  4.49 
+  4.19 
+  3.92 
+  4.19 
+  3.92 
+  4.81 
+  4.49 
+  4.49 
+  4.81 
+  5.19 
+  4.81 
+  4.81 
+  4.81 
+  4.81 
+  4.81 
+  4.81 
+  4.81 
+  4.81 
+  4.49 
+  4.81 
+  4.49 
+  4.81 
+  4.19 
+  3.'»2 


In  den  folgenden  Stun- 
den eine  Saugung,  die 
aber  infolge  baldigen 
Luftaustrittes  aus  dem 
Gewebe  sich  wieder 
ausgleicht 

Es  beginnt  Saft  aus  dem 
Bohrloch  in  das  Mano- 
meter einzutreten.  In 
dem    Maasse*  als    das 

Quecksilber  im  ge- 
schlossenen   Schenkel 
steigt,  füllt    sich  der 
kürzere,  in  den  Baum 

mündende  Schenkel 
unter    gleichzeitigem, 
völligen  Verschwinden 
der  Luft  mit  Saft. 


Datum 


Blutungsdruck 
oder  negativer 

Druck  in 
Atmosphären 


Anmerkung 


Maximum    des    BIu- 
tungsdruckes ! 


Beginn 
1899 

3./11. 

7./11. 
lO./ll. 
14./11. 
18./.11. 
22./11. 
25./11. 
28./11. 

1./12. 

5./12. 

8./12. 
12./12. 
15./12. 
19./12. 
22./12. 
26./12. 
29./12. 

1900 

2./1. 

5./1. 

9./1. 
12./1. 
21./2. 
28./2. 

7./3. 
14./3. 
28./3. 
11. /4. 
12./5. 
12./6. 
1 3./7. 
13./9. 

5./10. 

l./ll. 


+  3.68 
+  3.46 
+  3.28 
+  3.13 
+  2.92 
+  2.50 
+  2.50 
+  2.37 
+  2.37 
+  2.37 
+  1.88 
+  2.26 
+  2.07 
+  1.12 
+  1.45 
+  1.45 
+  1.45 

+  0.11 
+  0.07 

—  0.03 

—  0.05 

—  0.44 

—  0.24 
+  0.18 
+  0.11 
+  0.36 
+  0.19 
+  2.01 
+  3.12 
+  3.15 
+  0.31 

—  0.24 
-0.46 


Versuch  mit  Juglans  regia  L. 

Am  31.  Juli  1899  wurden  in  einem  älteren  Nussbaum  nach  der  angegebenen  Weise 
sechs  Manometer,  welche  in  der  Reihenfolge  von  unten  nach  oben  mit  I — VI  bezeichnet 
werden  sollen,  eingesetzt,   und  zwar  so,    dass  das    unterste  (I)   etwa  '^0  cm  und  das   höchste 
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etwa  400  cm  über  den  Boden  war.  Die  Manometer  waren  von  einander  ungefähr  gleich 
weit  entfernt,  die  drei  unteren  befanden  sich  im  Hauptstamme,  die  drei  übrigen  in  schenkel- 
dicken Seitenstämmen  der  Krone. 


Datum 

Blutungsdruck  oder  negativer  Druck 

in  Atmosphären 

Beginn  des 
Versuchs 

Manometer 

Anmerkung 

1:J./7.  1899 

I 

II        ' 

1 

III 

IV 

0.06 
+  0.29 
+  1.51 
+  1.60 
+  2.18 
+  2.18 
+  8.23 

V 

VI 

1./8.    1899 
4./8.       » 
8./8.       » 

11. /8.       » 

15./8. 

22./8.       » 

29./8. 

—  0.10 

0 
+  0.52 
+  1.17 
+  1.40 
+  2.91 
+  4.17 

0.21 
—  0.15 
+  0.86 
+  1.71 
+  1.71 
+  1.93 
+  2.59 

1 
—  0.03    ! 

+  0.21 

+  0.87 

+  1.60 

+  1.77 

+  2.59 

+  3.57 

—  0.21 
+  0.06 
+  0.88 
+  1.03 
+  1.17 
+  1.16 
+  1.66 

0.10 
+  0.15 
+  0.69 
+  1.17 
+  0.77 
+  0.82 
+  1.33 

Zunächst  trat  in  allen  Mano- 
metern eine  schwache  Saugung 
ein,  dann  erfolgte  wieder  Druck- 
ausgleich und  hierauf  wurde  schon 
nacn  4  Tagen  bei  4  Manometern 
ein  Blutungsdruck  angezeigt,  der 
in  den  folgenden  Tagen  rasch 
stieg.  Sobald  der  Druck  begann, 
trat  bi^unlich  gefärbter  Saft  in 
den  kürzeren  Schenkel  der  Röhre. 

8./9.       » 

+  5.16 

+  2.94 

+  4.17 

+  3.45 

+  1.66 

+  1.99 

12./9.        » 

+  4.30 

+  6.10 

* 

+  5.54 

+  1.93 

+  2.44 

♦  Das  Manometer  III  wurde  zer- 

15./9.      » 

+  5.59 

+  4.30 

+  3.77 

+  2.11 

+  2.94 

brochen. 

30./9.       > 

+  4.98 

+  4.78 

. 

+  3.45 

+  3.45 

+  1.33 

lO./lO.      » 

+  6.39 

+  6.41 

+  3.79 

+  2.31 

+  2.59 

24./10.      » 

+  6.39 

+  6.40 

+  4.03 

+  2.58 

'    +2.51 

3,/ll.      » 

+  5.16 

+  4.97 

+  3.67 

+  2.18 

+  2.06 

14./11.      » 

+  4.30 

+  3.79 

+  3.26 

+  1.88 

+  1.77 

1./12.      > 
19./12.     . 

+  3.79 
+  3.56 

+  3.57 
+  1.11 

* 

+  1.33 
+  0.82 

,    +1.45 
'    +1.61 

*  Das  Manometer  IV  wurde  zer- 
brochen. 

2./1.    1900 

+  1.50 

+  0.21 

0.98 

+  1.45 

12./1.       > 

+  1.45 

+  0.18 

0.52 

+  1.33 

21./2.       » 

+  0.37 

+  0.15 

0.48 

+  1.33 

■ 

7./3.        > 

+  0.10 

+  0.06 

+  0.25 

+  0.57 

1 

Diese  Versuche  beweisen  zunächst  die  Richtigkeit  der  von  Böhm  durch  eine  Reihe 
mehrjähriger  Versuche  festgestellten  Thatsache,  dass  es  in  Bohrlöchern  nach  einiger  Zeit 
unter  gleichzeitigem  massigen  Wasseraustritt  zu  einem  sehr  grossen  Blutungsdruck 
kommen  kann. 

Wenn  Th.  Hartig's  Erklärung,  dass  dieser  Ueberdruck  durch  Gährungsgase  zu 
Stande  komme,  richtig  wäre,  dann  müsste  man  von  der  Ausscheidung  solcher  Gase  etwas 
merken.  Davon  war  aber  in  meinen  Versuchen  auch  nicht  das  Geringste  zu  beobachten;  es 
hat  sich  nie  Gas  gesammelt,  hingegen  ist  stets  Saft  aufgetreten  und  dieser  hat,  falls  gleich 
im  Beginn  des  Versuchs  in  das  Manometer  Luft  aus  dem  Holze  eingetreten  war,  diese  Luft 
(im  Kniestück)  vollständig  verdrängt. 

Verfolgt  man  die  Vorgänge  im  Bohrloch  und  in  seiner  nächsten  Umgebung  näher,  so 
kann  man  beobachten,  dass,  falls  der  Versuch  in  der  Zeit  zwischen  Mai  und  August  ge- 
macht wird,  alsbald  im  Umkreis  des  Wundherdes  namentlich  vom  Cambium  ein 
vorzugsweise  aus  Parenchym  bestehendes  Narbengewebe  entsteht  und  dass  aus 
diesem    etwas    Saft    abgeschieden    wird.     Auch    wenn    man    mit    dem  Korkbohrer  im 
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Stamme  des  Nussbaums  die  Kinde  in  Form  eines  Gylinders  bis  auf  das  Cambium  aussucht 
und  dann  die  Oeffnung  mit  einem  kreisrunden  Deckgläschen  dauernd  bedeckt,  so  lässt  sich 
während  des  Sommers  schon  häufig  innerhalb  einer  Woche  die  Ausscheidung  von  Saft  und 
das  Wachsthum  des  Narbengewebes  durch  das  kleine  Fenster  beobachten.  Dass  die  Ver- 
kernung  des  Holzes  bei  dem  Zustandekommen  des  Blutungsdruckes  von  keiner  besonderen 
Bedeutung  ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  der  Blutungsdruck  schon  bedeutende  Werthe 
erreichen  kann,  bevor  die  Verkernung  überhaupt  eintritt,  und  ferner,  dass  der  Druck  sich 
auch  einstellt,  wenn  das  Bohrloch  nur  bis  zum  Cambium  reicht,  das  Manometer  nur  bis  zu 
diesem  langt  und  das  Holz  also  direct  gar  nicht  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird. 

Bö  hm 'S  Versuche  wurden    im   October    eingeleitet,   also  zu  einer  Zeit,  wo  die  Vege- 
tation bei  uns  sich  bereits  zur  Ruhe  röstet.     Daher    konnte    er  erst  im  nächsten  Jahre,  als 
die  Vegetationsperiode    wieder   anhob,  einen  Blutungsdruck   constatiren.     Da  bei  Böhm  ein 
und  derselbe  Versuch  mehrere  Jahre  (1885  —  1890  und  1885  —  1892)  währte,  so  darf  es  nicht 
Wunder  nehmen,  dass  das  Holz  in  der  Umgebung  des  Bohrlochs  verkernt   war.     Man  kann 
sich    aber    leicht    überzeugen,    dass,  wenn  die  Versuche   zur  Zeit  günstiger  Frühjahrs-  oder 
Sommertemperatur  eingeleitet  werden,  also  zu  einer  Zeit,   wo   das  Wachsthum  günstige  Be- 
dingungen   vorfindet,    der   Blutungsdruck   und  die  Ausscheidung  des  Saftes  schon  manchmal 
nach  wenigen  Tagen  beginnt  und   dann  rasch  vorschreitet.     Hätte   Böhm  und  Th.  Hartig 
gewusst,    dass    die   Blutung  aus  Bohrlöchern   schon  nach  so  kurzer  Zeit  anfangt  und  durch 
ein  Vemarbungsgewebe    vermittelt    wird,    so    wären   sie    wahrscheinlich   auf  ihre  Erklärung 
nicht  verfallen,    Th.  Hartig   nicht   auf  seine  Annahme    von   Gährung  und  Zersetzung,  und 
Böhm  nicht  auf  seine  Erklärung  von  der  osmotischen  Wirkung  der  bei  der  Verkernung  ge- 
bildeten   Secrete.     Nach    den    vorliegenden    Erfahrungen    ist  es    wohl  von  vornherein  ganz 
imwahrscheinlich,  dass  in  einem   verkernten  Gewebe,    das   doch   aus  abgestorbenen  oder  im 
Absterben  begriffenen  Zellen  besteht,  noch  nach  mehreren  Jahren  infolge   eines  Secretes  so 
hohe  osmotische  Drucke  erzeugt  werden  sollen.     Nicht  die  Zersetzung  des  Holzes  und 
nicht  die  Verkernung  desselben,  sondern  das  infolge  der  Verwundung   und   des 
daraus    resultirenden  Wundreizes    entstehende  Ueberwallungsgewebe    ist    die 
Quelle    des    osmotischen  Herdes.     Infolge   der  Verwundung   wird  das   Cambium 
sowie  die  parenchymatischen  Elemente  des  Holzes  und  der  Rinde  zu  erhöhter 
Thätigkeit  veranlast,  lebhafte  Zelltheilung  und  energisches  Wachsthum  steuern 
darauf  los,  die  Wunde  auszuheilen.     Diese  erhöhte  Activität  geht  Hand  in  Hand 
mit   einer   solchen  Steigerung  des  Turgors  der  Zellen,    dass   aus    denselben    oft 
unter    einem    geradezu    ganz   collosalen  Druck    bis    etwa  9  Atmosphären  Wasser 
ausgepresst  wird,  aber  nicht  in  grosser  Menge. 

In  einigen  Versuchen  betrug  die  ausgeschiedene  Saftmenge  in  ofiPenen  Manometern 
etwa  10 — 20  cm^  pro  Jahr.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist,  dass  dieser  Ueberdruck 
nur  in  der  Umgebung  der  Wunde  auftritt,  denn  wenn  man  an  denselben  Baum 
irgend  wo  anders  rasch  ein  Bohrloch  macht,  so  wird,  falls  nun  das  Manometer 
luftdicht  eingepasst  ist,  das  Gegentheil  davon  wahrzunehmen  sein,  d.  h.  nega- 
tiver Druck.  Ich  sehe  natürlich  von  jenen  Bäumen  und  jenen  Zeiten  ab,  wo  zur  Zeit 
normalen  Blutens  wie  bei  der  Birke  oder  dem  Ahorn  im  ganzen  Baume  zeitweise  ein 
Blutungsdruck  sich  geltend  machen  kann. 

Die  hier  behandelten  Blutungsdrucke  in  Bohrlöchern  sind  mithin  locale 
und  durjch  die  locale  Verwundung  des  Baumes  bedingt. 

Es  ist  in  hohem  Grade  interessant,  zu  sehen,  wie  die  Verletzung  in  der  Umgebung 
des  Wundherdes   eine   Art  Revolution  hervorruft,  wie  die  Wunde  zu  einer  Stätte  reger  Zell- 
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bilduDg    wird,    wie    diese  Zellen  zu   einem  Herde   mächtiger   Turgescenz  werden,  als  deren 
Folge  der  grosse  Blatungsdruck  zu  betrachten  ist. 

Böhm  schloss  seine  Abhandlung  mit  den  Worten:  >Obwohl  die  in  vorstehenden 
Zeilen  beschriebenen  Erscheinungen  ausser  allem  Zusammenhang  stehen  mit  anderen  vitalen 
Vorgängen,  dürften  sie  vielleicht  doch  nicht  ohne  Interesse  sein. «  So  sehr  ich  in  letzterem 
Punkte,  dass  die  gemachten  Beobachtungen  interessant  seien,  mit  dem  genannten  Autor 
übereinstimme,  so  sehr  muss  ich  auf  Grund  meiner  Wahrnehmungen  insofern  widersprechen, 
als  ob  der  Blutungsdruck  mit  anderen  Lebensvorgängen  ausser  allem  Zusammenhang  stehe. 
Denn,  wenn  ich  Böhm  recht  verstehe,  so  dachte  er  sich  den  Blutungsdruck  ausgehend  von 
in  der  Umgebung  entstandenem,  verkerntem  todtem  Gewebe  und  zwar  von  dem  bei  der  Ver- 
kemung  gebildeten  Secret.  Meine  Beobachtungen  aber  führen  mich  zu  der  Auffassung, 
dass  der  Blutungsdruck  von  dem  auf  hoher  Lebensenergie  steh'enden  Wund- 
gewebe ausgeht  und  mit  jenem  Complex  von  vitalen  Vorgängen,  die  wir  kurz 
als  Wundheilung  bezeichnen,  auf  das  Innigste  zusammenhängt.  Meine  Auffas- 
sung erklärt  auch  in  viel  plausibler  Weise  das  Sinken  des  Blutungsdruckes  gegen  die  kältere 
Jahreszeit  zu.  Beruht  die  Ausscheidung  von  Saft  auf  der  Thätigkeit  lebender  Zellen,  dann 
ist  es  auch  begreiflich,  wenn  mit  sinkender  Temperatur  auch  der  Turgor  und  mit  diesem 
die  Blutung  abnimmt.  Böhm  jedoch  muss  eine  »Zerstörung  der  alljährlich  beim  Fortschreiten 
der  Verkemung  neu  gebildeten  osmotisch  wirksamen  Substanzen«  annehmen,  um  die  Ab- 
nahme des  Blutungsdruckes  zu  erklären. 

In  den  Versuchen  hat  sich  gezeigt,  dass  der  Blutungsdruck  gewöhnlich  während  des 
Sommers  sein  Maximum  erreicht,  gegen  den  Herbst  und  Winter  zu  nachlässt,  aufhört,  oder 
in  negativen  Druck  übergeht,  um  im  folgenden  Jahre  wieder  zu  erscheinen  und  zu  steigen. 
Ich  bin  der  Meinung,  dass  dies  mit  der  Periodicität  des  Baumlebens  zusammenhängt,  und 
dass  mit  dem  Sinken  und  Steigen  der  Lebensprocesse  auch  der  osmotische  Druck  der 
Zellen  des  Vernarbungsgewebes  variirt  und  dass  infolgedessen  während  der  kalten  Periode 
die  Zellen  entweder  wenig  oder  kein  Wasser  auspressen,  oder  dass  ihnen  sogar  von  den 
benachbarten  Organen  und  Geweben  Wasser  entzogen  wird,  wodurch  der  negative  Druck 
oder  die  Saugung  zu  Stande  kommt. 

Kleine  Schwankungen  im  Drucke  lassen  sich  auch  während  eines  Tages  fast  regel- 
mässig constatiren.  Es  ist  namentlich  während  der  Vegetationsperiode  besonders  an  schönen 
Tagen  zu  beobachten,  dass  der  Quecksilberstand,  abgesehen  von  den  Temperatur-  und  Baro- 
meterschwankungen, Morgens  ein  Maximum  aufweist,  dann  infolge  der  regen  Transpiration 
gegen  Mittag  und  Abend  um  etwa  1 — 3  mm  sinkt,  um  in  der  Nacht  wieder  auf  das  ur- 
sprüngliche Niveau  anzusteigen. 

Aehnliche  Resultate  wie  mit  Jtiglans  regia  erhielt  ich  auch  mit  Bciula  alba  L.  und 
Aesculus  Hqypocastanum  L.  Die  Drucke  erreichen  auch  hier  0—6  Atmosphären;  blieb  eine 
positive  Druckanzeige  aus,  so  war  der  Verschluss  des  Bohrlochs  nicht  luftdicht  oder  es 
war  infolge  von  Trockenheit  oder  aus  irgend  einer  anderen  Ursache  die  Wundheilung 
unterblieben. 

Mit  zwei  Birnbäumen  machte  ich  fünf  Manometerversuche;  dieselben  zeigten  aber 
innerhalb  zweier  Jahre  nur  Saugung  oder  Indifferenz,  aber  keinerlei  merkliche  positive 
Drucke  an.  Ich  möchte  vorläufig,  solange  nicht  mehr  Versuche  vorliegen,  noch  nicht  be- 
haupten, dass  Birnbäume  im  Bohrloch  nicht  bluten.  Wenn  dem  aber  so  wäre,  so  könnte 
dies  verschiedene  Ursachen  haben:  vielleicht  erreicht  der  Turgor  in  dem  Vemarbungsgewebe 
nicht  jene  bedeutende  Höhe  wie  beim  Nussbaum,  der  Birke  oder  der  Rosskastanie,  möglich 
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ist  auch,  dass  der  Filtrations widerstand  sehr  grosse  Werthe  erreicht  und  daher  dem  Wasser 
trotz  grossen  Druckes  den  Durchtritt  nicht  gestattet  M. 

Dass  der  Wurzeldruck  bei  dem  Bluten  aus  Bohrlöchern  nicht  (direct)  be- 
theiligt ist,  geht  schlagend  daraus  hervor,  dass  es  auch  in  Bohrlochern  dicker 
unbewurzelter  Stammstücke  zur  Blutung  mit  relativ  nicht  unbeträchtlichen 
Drucken  kommen  kann. 

Versuch.  Am  24.  October  1899  wurde  von  einem  Nussbaum  ein  Stammstück  von 
130  cm  Länge.  12  cm  Dicke  abgeschnitten,  sofort  mit  der  Basis  ins  Wasser  gestellt,  in 
verschiedenen  Höhen   mit  drei  Manometern  (I — III)  versehen  und  im  Warmhaus  aufgestellt. 


Datum 

Blutangsdruck  oder  negativer  Druck 
in  Atmosphären 

Beginn  des 
Versuchs 

Manometer 

Anmerkung 

24./I0.  1899 

I 

—  0.02 

—  0.03 

II 

III 

—  0.02 
0 

27./10. 
30./ iO. 

0.21 
0.07 

Bei  allen  Manometern  trat 
zunächst  Saugung  ein. 

1./11. 

—  0.02 

-1-0.21 

+  0.03 

Ü./M. 

+  0 

4-0.98 

+  0.1 

14./11. 

+  0.02 

+  1.71 

+  0.13 

Interessant  ist,  dass  beim  Nussbaum  die  aus  dem  Bohrloch  austretende  Flüssigkeit 
alkalisch  reagirt.  Dies  trifißb  nicht  bloss  f&r  die  Bohrflüssigkeit  zu,  sondern  gilt  auch  ftir 
die  Blutungsflüssigkeit  des  Nussbaums  aus  Stammstücken,  denn  die  Alkalescenz  lässt  sich 
auch  hier  leicht  nachweisen,  wenn  diese  mit  dem  unteren  Ende  ins  Wasser  tauchen  und  sich 
sonst  in  dunstgesättigtem  Räume  befinden. 

Die  in  der  vorliegenden  Abhandlung  mitgetheilteu  Thatsachen  liefern  auch  den  Be- 
weis, dass  die  bisher  mit  Manometern  durchgeführten  quantitativen  Druckbestim- 
mungen in  der  Pflanze  mit  der  grössten  Vorsicht  zu  deuten  sind.  Solche  Ver- 
suche wurden  ja  stets  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  in  ein  Bohrloch  ein  Manometer 
einsetzte.  Es  wurde  also  immer  damit  eine  Wunde  geschaffen  und  diese  konnte 
die  Veranlassung  zur  Schaffung  eines  localen  Stammdruckes  werden.  Der 
angezeigte  Druck  galt  dann  bloss  ftir  den  Wundherd,  nicht  aber  für  die 
weitere  Umgebung.  In  der  That  existirt  ja,  wenn  wir  von  dem  im  Winter  leicht  zu 
beobachtenden  >  Bluten  c  infolge  von  TemperaturdiflPerenzen  und  von  den  durch  Wurzeldruck 
hervorgerufenen  Blutungsdrucke  vor  dem  Laubausbruch  bei  unsem  ausgezeichnetsten  Blutern 
Birke,  Ahorn  und  Weinstock  absehen,  im  Stamme  die  Neigung  zur  Saugung  und  nicht  zum 
Bluten. 

Man  darf  wohl  auf  Grund  der  gemachten  Erfahrungen  annehmen,  dass  gleich  nach 
Einpassung  des  Manometers  oder  in  den  ersten  Tagen,  bevor  sich  die  Wundheilung  geltend 
macht^  der  annähernd  richtige  Druck  sich  im  Baumkörper  kundgiebt,  dass  aber  später  infolge 


1)  lieber  die  Factoren,  aus  denen  der  manometrisch  gemessene  Druck  resultirt,  vergl.  W.  Pfeffer 
Pflanzenphysiologie.  2.  Aufl.  I.  Bd.  S.  242. 
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des  vorhandenen  Wundherdes  Drucke  auftreten,  die  nur  fbr  das  Bohrloch  und  seine  aller- 
nächste Umgebung  Geltung  haben. 

Von    diesen  Gesichtspunkten    müssen    meiner  Meinung    nach    auch    die  einschlägigen 
Versuche  Figdor's  aufgefasst  und  beurtheilt  werden. 


Die  VersTiclie  Figdor's  über  die  Erscheinungen  des  Blutungsdruckes 

in  den  Tropen^)« 

W.  Figdor  hat  gelegentlich  eines  mehrmonaÜichen  Aufenthaltes  auf  Java  im  botanischen 
Garten  zu  Buitenzorg  eine  grosse  Keihe  von  sehr  sorgfaltigen  Versuchen  über  den  Blutungs- 
druck in  Bäumen  angestellt  und  gelangte  dabei  zu  Resultaten,  welche  unseren  bisherigen 
Ansichten  über  normalen  Blutungsdruck  und  die  Tension  der  Gefassluft  an  belaubten,  trän- 
spirirenden  Bäumen  ganz  entgegengesetzt  erscheinen. 

Figdor  hat  in  den  Bohrlochern  verschiedener  Holzgewächse  bezw.  Bäume  {Canoce- 
pludus^  Sckixolobium,  Alhixxia^  Spathodea,  Castiarina,  Conos,  Ch'eodoxa  und  Actinorhytis) 
Manometer  eingesetzt.  Die  Bohrlöcher  wurden  mittelst  des  Pressler'schen  Zuwachsbohrers 
gemacht,  mit  dest.  ausgekochtem  Wasser  ausgespült,  mit  Wasser  einige  Stunden  in  Berüh- 
rung gelassen,  mit  dem  Manometer  beschickt  und  der  Lochrand  mittelst  Baumwachs  ver- 
schmiert. Bevor  nun  die  Quecksilberstände  aufgezeichnet  wurden,  liess  der  genannte  Autor 
mehr  als  einen  Monat  verstreichen,  um  sich  während  dieser  Zeit  die  Sicherheit  zu  verschaffen, 
dass  das  Manometer  wirklich  luftdicht  eingepasst  war.  Figdor  kommt  hierbei  zu  Ergeb- 
nissen, die  er  in  folgenden  zwei  Sätzen  zusammenfasst : 

1.  »In  den  Tropen  ist  immer,  im  Gegensatz  zu  den  in  unseren  Breiten  herrschenden 
Verhältnissen,  ein  positiver  Blutungsdruck  vorhanden,  und  zwar  in  gänzlich  verschiedener 
Stärke  bei  den  einzelnen  in  Untersuchung  gezogenen  Pflanzen. 

2.  Die  Grosse  des  Blutungsdruckes  erreicht  nicht  selten  zwei-  bis  dreimal  so  hohe 
Werthe  als  bei  uns.  Als  stärkster  Druck  wurde  ein  solcher  von  etwas  mehr  als  acht  Atmo- 
sphären bei  Schixolobiion  excelsiim  Vog.  beobachtet.«  2) 

Der  Leser,  der  das  erste  Kapitel  meiner  vorliegenden  Arbeit  aufmerksam  gelesen  hat, 
wird  wohl  bald  auf  den  Gedanken  kommen  müssen,  dass  es  sich  in  den  Experimenten  Figdor's 
in  den  Tropen  wesentlich  um  dasselbe  handelt,  wie  bei  meinen  in  Europa  angestellten.  Er 
liess  die  Manometer,  bevor  er  seine  Ablesungen  registrirte,  erst  einen  Monat  in  den  Stamm 
einheilen,  um  sicher  zu  sein,  dass  sie  luftdicht  drinnen  sitzen.  »Nach  einer  mehr  als  einmonat- 
lichen Versuchsdauer  konnte  ich  durch  fortwährende  Beobachtungen,  die  ich  nicht  für  wichtig 
genug  halte,  um  sie  hier  zu  veröffentlichen,  constatiren,  dass  die  Manometer  in  den  Baum- 
stämmen luftdicht  eingefügt  waren«  (S.  8).     Innerhalb  dieser  Zeit  erfolgt  die  Wundheilung, 


1)  Figdor,   W.,    Untersuchungen  über  die  Erscheinung  des   Blutungsdruckes   in   den  Tropen. 
Sitzungsber.  d.  kais.  Wiener  Akad.  Bd.  CVII.  Abth.  I.  Juni  1898.  S.  640. 

2)  Figdor,  W.,  I.e.  S.  Gü^. 

BoUnische  Zeitnng.    li)02.    Heft  III.  8 
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es  mussten  sich  hier  im  Wesentlichen  dieselben  anatomischen  Veränderungen  vollziehen  wie 
bei  den  einheimischen  Gewächsen.  Die  Wimdheilung  und  der  hierdurch  hervorgerufene 
Kahrungsstrom  waren  es,  welche  den  osmotischen  Herd  und  damit  den  Blutungsdruck 
lieferten,  und  hierzu  waren  in  den  Tropen  wegen  der  grossen  Boden-  und  Luftfeuchtigkeit 
und  der  häufigen  Regen  viel  günstigere  Bedingungen  gegeben  als  in  Mitteleuropa. 

Ich  habe  gleichfalls  auf  Java  dem  Bluten  der  Gewächse  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt und  zunächst  gefunden,  dass  es  hier  auch  Holzgewächse  giebt,  welche  im  Zustande 
völliger  Belaubung  bluten^).  Hierzu  gehören  Cmwcephalns  axureus,  Bambusa  sp.  und  Laportm 
cremdafa  Gaud.  Hier  macht  sich  während  der  Nacht  und  bei  Tagesanbruch  der  Wurzel- 
druck bis  zu  hoch  gelegenen,  vielleicht  bis  zu  den  höchsten  Blättern  hinauf  bemerkbar, 
denn  wenn  man  zu  dieser  Zeit  die  Blätter  betrachtet,  so  sind  sie  bei  Conoccphalus  und 
Laportea  auf  der  Oberseite  mit  ausgeschiedenen  Tröpfchen  versehen,  sie  erscheinen  wie  be- 
spritzt, die  BamhusdhXoii^r  scheiden  an  ihrer  Spitze  Wasser  aus,  imd  wenn  man  einen 
Zweig  durchschneidet,  so  tropft  sofort  aus  der  an  der  Mutterpflanze  befindlichen  Schnitt- 
fläche des  Holzkörpers  Wasser  reichlich  hervor.  Zur  Mittagszeit  aber,  zumal  wenn  die 
Sonne  scheint  und  die  Blätter  stark  transpiriren,  unterbleibt  gewöhnlich  das  Bluten,  die 
Blätter  scheiden  dann  kein  Wasser  aus,  ja  es  tritt  dann  nicht  selten  bedeutender  negativer 
Druck  ein,  wie  das  von  vornherein  zu  erwarten  war. 

Es  ist  daher  nicht  richtig,  wenn  Figdor  angiebt,  es  sei  in  den  Tropen,  im  Gegen- 
satz zu  den  in  unseren  Breiten  herrschenden  Verhältnissen,  immer  ein  positiver  Blutungs- 
druck vorhanden.  Obwohl  wir  es  also  bei  meinen  genannten  Experimentalpflanzen  mit  Ge- 
wächsen zu  thun  haben,  wo  der  Wurzeldruck  sich  unter  günstigen  äusseren  Bedingungen  bis 
zu  hoch  gelegenen  Blättern  bemerkbar  macht  und  im  Stamme  den  Druck  hervorruft,  treten 
bei  trockenem,  heiteren  Wetter  dennoch  auch  negative  Drucke  ein.  Es  ist  daher  von  vorn 
herein  unwahrscheinlich,  dass  bei  Bäumen,  wo  sich  im  Stamme  und  in  den  Zweigen  Wurzel- 
druck nicht  constatiren  lässt,  unter  normalen  Verhältnissen  immer  ein  positiver  Druck  vor- 
handen sein  soll. 

Die  Transpiration  ist  in  den  feuchten  Tropen  an  sonnigen  Tagen,  wie  schon  an  dem 
Welken  vieler  Pflanzen  zu  bemerken  ist,  eine  recht  ausgiebige,  und  ich  bin  auf  Grund  meiner 
Beobachtungen  zu  der  ITeberzeugung  gekommen,  dass  zur  Zeit  reger  Transpiration  die 
Gefässluft  der  Tropenbäume  gewöhnlich  ebenso  eine  geringere  Tension  aufweisen  kann,  wie 
die  der  gemässigten  Zone. 

Wenn  daher  Figdor  trotzdem  in  seinen  Versuchen  immer  positive,  und  zwar  häufig 
ganz  colossale  (häufig  4 — 6  Atmosphären,  in  einem  Falle  sogar  8,2  Atmosphären)  Blutungs- 
drucke beobachtet  hat,  so  liegt  es  mir  selbstverständlich  vollständig  ferne,  bei  einem  ao  ge- 
nauen Beobachter  an  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtungen  auch  nur  den  leisesten  Zweifel 
zu  hegen.  Ich  widerspreche  nur  der  Interpretation  dieser  Drucke:  sie  waren  keine 
normalen^),  sondern  pathologische,  sie  waren  durch  den  Wundreiz  und  die  da- 
mit hervorgerufene  Wundheilung  veranlasst.  Die  von  dem  genannten  Autor  beob- 
achteten Drucke  waren  rein  local,   auf  das  Bohrloch  und  seine  nächste  Umgebung 


1]  Molisch,  H.,  lieber  das  Bluten  tropischer  Holzgewächse  im  Zustande  völliger  Belaubong. 
Extrait  des  Annales  du  Jardin  de  Buitenzorg.  Supplement  IL  p.  23 — 32. 

2)  Bei  Cmwcephalus  kann,  wie  ich  bereits  früher  hervorhob,  allerdirgs  auch  normaler  positiver 
Druck  im  Stamme  infolge  von  Wurzeldruck  auftreten,  allein  wenn  das  Manometer  schon  über  einen 
Monat  im  Baum  steckt,  so  wird  sich  hier  der  normale  Wurzeldruck  mit  dem  pathologischen,  durch  die  Ver- 
wandung erzeugten  Siammdruck  combiniren. 
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beschränkt.  Vielleicht  hätte  Figdor  den  Schlüssel  zu  seinen  ebenso  auffallenden  als 
interessanten  Beobachtungen  gefunden,  wenn  er  nicht  die  Erklärung  von  Böhm  über  den 
von  diesem  aufgefundenen  Stammdruck  als  richtig  angenommen  hätte ^).  Böhm  machte  dafür, 
wie  ich  bereits  im  1 .  Kapitel  dieser  Arbeit  eingehend  darlegte,  den  Verkemungsprocess  bezw. 
die  dabei  entstehenden  Secrete  verantwortlich  2) ;  da  aber  Figdor  keine  Verkernung  an  seinen 
Bohrlöchern  beobachtete,  so  hielt  er  seine  Blutungsdrucke  für  etwas  anderes  und  zwar 
durchaus  normales. 

So  dürfte  denn  auch  ein  näheres  Studium  des  Saftsteigens  bei  den  Tropenbäumen 
ergeben,  dass,  wie  dies  G.  Kraus 3)  auch  gelegentlich  anderer  Studien  ausgesprochen  hat, 
die  Wasser  zu-  und  abführenden  Kräfte  in  den  Tropen  in  ganz  gleicher  Weise  thätig  sind 
wie  bei  uns«. 


III. 

Bemerkungen  über  die  Versuche  v^on  C.  Kraus. 

Nach  den  umfangreichen  Experimenten  von  C.  Kraus  ist  es  eine  weit  verbreitete 
Erscheinung,  dass  in  feuchten  Sand  gesteckte  Zweigstücke  verschiedener  Pflanzen  im  Stande 
sind,  Safttropfen  auf  den  Schnittflächen  hervorzutreiben*).  Die  Stammstücke  befanden  sich 
mit  ihrem  unteren  Ende  in  nassem  Sand,  bisweilen  im  Wasser,  und  mit  den  übrigen  Theilen 
in  einer  durch  Ueberdeckung  des  Versuchsraumes  erzeugten  feuchten  Atmosphäre. 

Diese  Versuche  wurden  von  Wieler'^)  bereits  discutirt  und  ich  füge  hinzu,  dass  es 
thatsächlich  nicht  schwer  ist,  sich  von  der  Richtigkeit  der  Kraus 'sehen  Versuche  zu  über- 
zeugen, d.  h.  von  der  Thatsache,  dass  Zweigstücke,  die  im  nassen  Sande  stecken,  bluten  und 
somit  einen  Stammdruck  aufweisen  können. 

Ich  habe  zahlreiche  derartige  Versuche  selbst  gemacht,  sehe  aber  von  einer  Mitthei- 
hmg  derselben  ab,  weil  ich  die  ungemein  ausgedehnten  Versuchsreihen  von  C.  Kraus 
nicht  unnöthiger  Weise  vergrössem  will.  • 

Mit  Recht  hat  schon  Wieler^^)  darauf  hingewiesen,  dass  C.  Kraus  keinen  scharfen 
Unterschied  macht  zwischen  den  durch  veränderte  Gewebespannung  und  durch  Bluten  her- 
vorgerufenen Ausscheidungen. 

Bei  den  Kraus 'sehen  Versuchen  hat  man  meiner  Meinung  nach  zwei  Fälle  zu  unter- 
scheiden:   solche,    bei    welchen    der  Saftaustritt  sofort  oder  ganz  kurze  Zeit  nach  dem  Ab- 


1)  Figdor,  W.,  1.  c.  p.  22  Anmerkung. 

2)  Böhm,  J.,  1.  c. 

3)  Kraus,  G.,  Physiologisches  aus  den  Tropen.  Ann.  du  jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Vol.  XII. 
1895.  S.  21. 

*)  Kraus,  Carl,  Untersuchungen  über  den  Stäftedruck  der  Pflanzen.  Flora  188J.  S.  17  etc. 
1883.  S.  2  etc. 

5)  Wieler,  A.,  Das  Bluten  der  Pflanzen.  In  Cohn's  Beiträgen  zur  Biologie  der  Pflanzen.  5.  Bd. 
1893.  S.  29  und  35. 

«)  Wieler,  A.,  1.  c.  S.  3fi. 

7)  Kraus,  C,  Flora  1881.  1.  c.  S.  21. 

b* 
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schneiden    der  Zweige    eintritt,    und    solche,  bei   welchen  längere  Zeit  verstreichen  musste, 
bevor  es  zur  Saftausscheidung  kam. 

So  stellte  G.  Kraus  fest,  dass  bei  angeschnittenen  jungen  Stengeln  vom  Spargel, 
Asparagus  offieinalis,  sofort  viel  Saft  austrat  und  zwar  angeblich  aus  den  Faserscheiden  inner- 
halb des  peripherischen  Ghlorophyllparenchyms,  aus  den  Siebtheilen,  aus  gestreckten  Zellen 
auf  der  Innenseite  der  Tracheen,  aber  niemals  aus  den  Gefässen.  Der  genannte  Autor 
suchte  die  ausscheidenden  Elemente  mit  der  Loupe  zu  erkennen.  In  manchen  Fällen  mag 
dies  zum  Ziele  führen,  für  gewöhnlich  wird  man  aber  wohl  an  der  Möglichkeit,  die  secer- 
nirenden  Elemente,  falls  sie  nicht  grössere  geschlossene  Partien  bilden,  mit  der  Loupe  zu 
erkennen,  zweifeln  dürfen.  Beim  Spargel  habe  ich  denn  auch  gefunden,  dass  der  beim 
raschen  Durchschneiden  eines  jungen,  im  Wachsthum  befindlichen  Stengels  sofort  austretende 
Tropfen,  wie  eine  genaue  mikroskopische  Beobachtung  ergab  * j ,  zum  grössten  Theil  aus  den 
jungen,  aufgeschnittenen  Gefasszellen  herrührt,  in  deren  Innerem  eine  sehr  bedeutende,  os- 
motische Druckspannung  vorhanden  sein  muss.  Werden  daher  diese  grossen  GefasszelleD 
durch  das  Messer  geöffiiet,  so  strömt,  ähnlich  wie  aus  Milchröhren,  der  Saft  hervor,  in  wel- 
chem man  auch  die  riesigen  Kerne  der  jungen  Gefassglieder  auffinden  kann.  Alte  Stamm- 
theile  des  Spargels  zeigen  diesen  sofortigen  Safterguss  nicht,  da  hier  die  turgescenten  Ge- 
fasszellen nicht  mehr  existiren,  sondern  bereits  in  Gefässe  umgewandelt  sind. 

Von  Humtdus  Lupidus  L.  sagt  C.  Kraus:  »Die  Triebe  liefern  gleich  beim  Abschneiden 
sehr  reichlich  Saft. « ^)  Auch  hier  ist  das  erste  reichliche  Auftreten  von  Saft  nicht  auf 
Bluten  zurückzuführen,  denn  Kraus  hat  übersehen,  dass  dieser  Saft  aus  den  aufgeschnittenen 
Milchröhren  herrührt. 

Aehnlich  verhält  sich  die  Sache  nach  meinen  Beobachtungen  bei  Tropaeolum  majiis  L., 
wo  die  aus  den  jüngeren  Stengeltheilen,  aber  auch  aus  den  Blattstielen  und  Blattspreiten 
nach  Verletzung  rasch  hervordringenden  Tropfen  ebenso  wie  beim  Spargel  grossentheils  aus 
jungen  Gefasszellen  stammen^). 

Bei  zahlreichen  Cucurbitaceen  findet  etwas  Analoges  statt,  doch  stammt  hier  die 
Hauptmasse  des  sogleich  austretenden  Saftes  vorzugsweise  aus  den  geöfineten  Siebröhren  her. 

In  all  den  angeführten  Fällen  [Asparagus^  Eumulus,  Tropaeolum,  Cucurbitaceen) 
handelt  es  sich  um  ein  Hervorquellen  von  Saft  aus  Behältern,  in  denen,  wie  in  Milchrohren, 
ein  hoher  osmotischer  Druck  besteht,  der^bei  Verletzung  der  Behälter  den  Saft  rasch  und 
zumeist  nur  für  kurze  Zeit  hervortreibt,  wahrscheinlich  hierbei  noch  unterstützt  von  der 
Gewebespannung  der  benachbarten  Gewebe.  Dieser  Saftaustritt  hat  aber  mit  dem  Bluten 
in  gewöhnlichem  Sinne  nichts  zu  thun. 

Davon  zu  unterscheiden  sind  die  Versuche  mit  Stammstücken,  bei  denen  der  Saft- 
austritt  erst  noch  nach  längerer  Zeit,  nach  Tagen  oder  Wochen  eintritt. 

C.  Kraus  hat  bereits  die  Frage  aufgeworfen,  ob  die  in  seinen  Exerimenten  beob- 
achteten Erscheinungen  als  Folge  normaler  Fähigkeiten  der  betr.  Pflanzentheile  und  nicht 
als  Folge  der  Versuchsbedingungen  aufgefasst  werden  können.  Er  kommt  hierbei  zu  dem 
Schlüsse,    »dass   die    bei    weitaus  der   überwiegenden  Zahl  der  Versuche    beobachtete  Saft- 


»)  Molisch,  H.,  Studien  über  den  Milchsaft  und  Schleimsaft  der  Pflanzen.    Jena  1901.     S.  15—16. 

2)  Kraus,  C,  Flora  1881.  1.  c.  S.  94. 

3)  Mo  lisch,  H.,  1.  c.  S.  14.  Vergl.  auch  die  demnächst  erscheinende  Arbeit  meines  Schülers 
Herrn  Georg  Irga'ng:  »lieber  saftausscheidende  Elemente  und  Idioblasten  bei  Tropaeolum.  Sitzungsber. 
der  kaiserl.  Akad.  zu  Wien.  Jahrg.  1902. 
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ausscheidung  nicht  Folge  irgend  welcher  Störungen  der  normalen  Lebensäusserungen  der 
Versuchsstücke  unter  den  Versuchsbedingungen  war,  sondern  der  Ausfluss  normaler  Fähig- 
keiten der  die  Versuchsstticke  aufbauenden  lebenden  Zellen«  i). 

Auch  Wieler  fand,  dass  Zweigstücke  bluten  können 2).  Auch  er  findet,  dass  ein 
längerer  Zeitraum  verstreichen  muss,  bevor  es  zu  einem  wirklichen  Bluten  kommt,  und  führt 
diesen  letzteren  Umstand  auf  folgende  Ursachen  zurück.  Bekanntlich  erleiden  während  des 
V^inters  die  Reservestofie  Veränderungen,  die  mit  beginnendem  Frühjahr,  also  bei  Eintritt 
höherer  Temperatur  wieder  zurückgehen.  Da  sich  nun  derartige  Wandlungen  auch  bei 
Zweigen  vollziehen,  die  aus  der  Winterkälte  ins  warme  Zimmer  gebracht  werden,  so  muss 
hier  nach  der  Ansicht  von  Wieler  eine  gewisse  Zeit  verstreichen,  bis  in  den  blutungsföhigen 
Zellen  genügend  osmotische  Substanz  gebildet  worden  ist  und  das  Bluten  eintreten  kann. 
Wieler  vertritt  die  Anschauung,  dass  die  durch  Temperaturwechsel  hervorgerufene  und 
längere  Zeit  erfordernde  Stoffwandlung  das  Bluten  erst  nach  einiger  Zeit  ermögliche. 

Bei  geringerem  Wassergehalt  würde  es  auch  einige  Zeit  dauern,  bis  genügend  Wasser 
aufgesaugt  ist,  um  es  an  der  Schnittfläche  wieder  hervorzutreiben. 

Gewiss  können  die  von  Wieler  namhaft  gemachten  Umstände  bei  Kraus' Versuchen, 
zumal  wenn  sie  im  Winter  gemacht  werden,  eine  Bolle  spielen.  Allein  da  die  Zweige  auch 
im  Sommer  bei  Ausschluss  von  erheblichem  Temperaturwechsel  erst  nach  mehreren  Tagen 
oder  noch  nach  längerer  Zeit  bluten,  so  kann  für  diese  blutenden  Zweige  die  eben  gegebene 
Erklärung  nicht  ausreichend  sein,  und  ich  bin  vielmehr  der  Meinung,  dass  hierbei  noch 
andere,  bisher  nicht  erkannte  Factoren  eine  wichtige  Rolle  spielen. 

Im  I.  Kapitel  dieser  Abhandlung  wurde  bewiesen,  dass  in  der  unmittelbaren  Um- 
gebung einer  Wunde  des  Baumstammes  ein  grosser,  oft  mehrere  Atmosphären  betragender 
osmotischer  Druck  unter  Saftausscheidung  zu  Stande  kommt,  der  seinen  Sitz  in  dem  durch 
den  Wundreiz  entstandenen  Narbengewebe  hat.  Es  wurde  nun  bisher  gar  nicht  in  Erwägung 
gezogen,  dass  die  mit  der  Schaffung  eines  Zweigstückes  nothwendige  Verwundung  bei  dem 
Bluten  eine  Rolle  spielt.  Wenn  das  mit  zwei  Schnittflächen  versehene  Zweigstück 
in  nassen  Sand  oder  ins  Wasser  gestellt  und  bei  günstiger  Temperatur  und  in 
dunstgesättigtem  Räume,  also  bei  Ausschluss  der  Transpiration  gehalten  wird, 
so  sind  thatsächlich  für  die  Wundheilung  ausserordentlich  günstige  Bedingun- 
gen geschaffen.  Man  bemerkt  ähnlich  wie  bei  Stecklingen  an  solchen  Zweigstücken 
häufig,  dass  oft  schon  nach  relativ  kurzer  Zeit  das  Gambiuin,  das  Mark  oder  das 
Rindenparenchym  sich  über  die  Oberfläche  emporwölbt,  dass  sich  eineUeber- 
Wallung  oder  ein  Gallus  bildet  und  dass  Hand  in  Hand  mit  dieser  Wundheilung 
ebenso  wie  bei  der  Ausheilung  der  Bohrlöcher  ein  osmotischer  Druck  ent- 
steht, der  das  Austreten  von  Saft  aus  verschiedenen  Elementen  bedingt^). 
Neben  dem  Wundreiz  spielt  dabei  auch  die  das  Zweigstück  umgebende  dunstgesättigte  Atmo- 
sphäre oder  die  Aufhebung  der  Transpiration  eine  wichtige  Rolle.  Diese  übt  sicherlich 
auf  gewisse  Parenchyme  und  Meristeme  einen  bedeutenden  Einfluss.  Erinnern  wir  uns  nur, 
dass  durch  die  Hemmung  der  Transpiration  bei  den  Holzgewächsen  die  Trennungsschichten 
am  Grunde  des  Blattstiels  zur  Ausbildung  kommen  und  hierdurch    der  Laubfall  schon  nach 


»)  Krane,  C,  Flora  1883.  1.  c.  S.  31. 

2)  Wieler,  A.,  I.e.  S.  31. 

3)  Vielleicht  ist  es  auch  dieser  vermehrte  osmotische  Druck,  der  die  Parenchymzellen  in  der  Nähe 
von  Wunden  zur  Thyllenbildung  veranlasst.  Siehe  Molisch,  H.,  Zur  Kenntniss  der  Thyllen,  nebst  Beobach- 
tungen über  Wundheilung  in  der  Pflanze.  Sitzungsber.  d.  kais.  Wiener  Akademie.  1888.  S.  31— 32  des 
Sonderabdruckes. 
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wenigen  Tagen  hervorgerufen  wird*).  Erinnern  wir  uns  ferner,  dass  das  Füllgewebe  der 
Lenticellen  bei  Ausschluss  der  Transpiration  bei  verschiedenen  Pflanzen  in  abnormer  Weise  zu 
wuchern  beginnt,  so  dass  die  Lenticellen  aufbrechen,  sich  vergrössem  und  einen  nicht  unbe- 
deutenden Theil  der  Stammoberfläche  einnehmen  2).  Erinnern  wir  uns  endlich,  dass  neue 
Vegetationspunkte  angelegt,  oder  dass  die  ruhenden  Vegetationspunkte  von  Wurzeln  oder 
Knospen  wie  mit  einem  Zauberschlage  auszutreiben  beginnen  (Polygo7ium  tinetorium  Ait., 
Tradescantia-ArieHj  Phüodeiidron  etc.),  wenn  die  betreflfenden  Pflanzen  plötzlich  in  einen 
dunstgesättigten  Kaum  gebracht,  oder  wenn  ihre  Stammoberfläche  mit  feuchter  Erde  und 
Moos  streckenweise  umhüllt  und  dauernd  feucht  erhalten  werden.  Auf  Java  werden  ja  ganz 
allgemein  in  der  letzteren  Weise  von  zahlreichen  Holzgewächsen  Stecklinge  erzielt,  wobei 
der  Gärtner  an  der  mit  Erde,  Moos  oder  Gocosfaser  zu  verbindenden  Stelle  noch  zuvor 
durch  Abtragung  eines  Rindenringes  eine  Wunde  anbringt. 

Die  vorgebrachten  Erwägungen  und  Thatsachen  sprechen  wohl  sehr  dafür,  dass  bei 
den  Versuchen  von  C.  Kraus  einerseits  durch  den  geschaffenen  Wundreiz  in  der 
Umgebung  der  Schnittflächen,  andererseits  durch  die  vollständige  Aufhebung 
der  Transpiration  abnorme  osmotische  Drucke  von  solcher  Höhe  entstehen 
können,  dass  es  in  vielen  Fällen  zur  Ausscheidung  von  Saft  kommt. 

Da  nun  an  nicht  abgetrennten  Zweigen,  also  an  der  intacten  und  unter  normalen  Ver- 
hältnissen befindlichen  Pflanze,  die  beiden  Factoren  (Wundreiz  und  Ausschluss  der  Transpi- 
ration) gewöhnlich  nicht  in  Action  treten,  so  dürfen  wir  auch  die  an  Zweigstücken  unter 
gewissen  Bedingungen  beobachteten  Erscheinungen  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  normale,  un- 
verletzte Pflanze  übertragen.  Damit  soll  aber  durchaus  nicht  die  Möglichkeit  bestritten  werdenj 
dass  auch  im  intacten  Stamme  unter  normalen  Verhältnissen  osmotische  Drucke,  durch  welche 
Saft  von  Zelle  zu  Zelle  gepresst  wird,  unabhängig  von  der  Wurzel  zu  Stande  kommen  köunen. 
Die  Versuche  von  C.  Kraus  können  aber  dafür  nicht  als  Beweis  angesehen  werden. 


IV. 

Einiges  über  die  Versuche  von  Pitra. 

Pitra*^)  hat  zuerst  gezeigt,  dass  frisch  abgeschnittene,  beblätterte  oder  unbeblätterte 
Zweige,  welche  derart  ins  Wasser  getaucht  werden,  dass  nur  das  mit  einem  Steigrohre  ver- 
sehene Schnittende    über    die  Flüssigkeit    emporragt,  Wasser  aufnehmen  und  dieses  aus  der 


*)  Wiesner,  J.,  Untersuchungen  über  die  herbstliche  Entlaubung  der  Holzgefösse.  Sitzungsber. 
'  der  kaiserl.  Akademie  zu  Wien.    1871. 

Molisch,  H.,  Untersuchungen  über  Laubfall.     Ebenda  1886. 

2)  Tubeuf,  C.  V.,  Ueber  Lenticellenwucherungen  (Aerenchym)  an  Holzgewächsen.  Forstl.-naturw. 
Zeifcschr.  10.  Heft.  1898. 

Wieler.  A.,  Die  Function  der  Pneumathoden  und  des  Aerenchj^ms.  Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss. 
Botanik.  82.  S.  5üX 

^)  Pitra,  Ad.,  Versuche  über  die  Druckkraft  der  Stammorgane  bei  den  Erscheinungen  des  Blutens 
und  Thränens  der  Pflanzen.  Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.    11.    1878.   S.  437. 
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Schnittfläche  osmotisch  bis  zu  ziemlich  beträchtlicher  Höhe  emporpressen.  Er  schloss  aus 
seinen  Versuchen,  dass  Stammtheile  gleich  den  Wurzeln  unter  gewissen  Bedingungen  die 
Erscheinungen  des  Blutens  zeigen  können.  Die  Richtigkeit  der  Pitra'schen  Versuche  ist 
bisher  nicht  bezweifelt  worden,  über  die  Erklärung  derselben  gehen  jedoch  die  Meinungen 
auseinander.  So  hat  Böhm  angenommen,  »dass  bei  Pitra's  Versuchen  das  Bluten  nicht 
durch  osmotische  Processe,  sondern  durch  Gase  bestimmt  ist,  welche  in  den  unter  Wasser 
getauchten  Zweigen  und  Wurzeln  infolge  innerer  Athmung  und  eingetretener  Buttersäure- 
gährung  entbunden  werden. »). 

Dagegen  hat  sich  Wieler'-^)  auf  die  Seite  Pitra's  gestellt,  indem  er  Böhm's  Erklärung 
verwirft  und  diejenige  Pitra's  annimmt.  Auch  ich  habe  zahlreiche  Versuche,  wie  sie  Pitra 
vorgenommen,  wiederholt  und  bin  gleichfalls  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dass  Böhm  in 
der  Interpretation  geirrt  und  dass  man  es  in  den  meisten  Fällen  mit  Bluten  zu  thun  hat. 
Indem  ich  auf  den  Versuch  einer  W^iderlegung  Böhm 's  durch  Wie  1er  verweise,  möchte  ich 
zunächst  nur  anführen,  dass  ja  auch  die  Versuche  von  C.  Kraus  ganz  in  Uebereinstim- 
mung  mit  denen  von  Pitra  stehen,  insofern  sie  ebenfalls  zeigen,  dass  Stammstücke  bluten 
können. 

Bei  manchen  Versuchen  Pitra  s  trat  das  Bluten  schon  nach  20  Stunden  ein,  und  da 
kann  wohl  von  einer  Fäulniss  noch  nicht  die  Rede  sein. 

Dauert  der  Versuch  längere  Zeit,  z.  B.  mehrere  Wochen  hindurch,  so  faulen  nament- 
lich bei  Sommertemperaturen  die  Blätter  und  die  Stengel  sehr  oft,  und  da  u  äre  es  immerhin 
leicht  möglich,  dass  Böhm  s  Erklärung  auch  zutrifft.  Aber  auch  ohne  Fäulniss  tritt  Blutung 
ein.  Es  lässt  sich  nämlich,  wie  ich  bei  meinen  Experimenten  gefunden  habe,  mit  beblätterten 
Nussbaumzweigen-^j  leicht  zeigen,  dass  die  Versuche  Pitra's  auch  gelingen,  wenn 
man  die  mit  Wasser  nur  benetzten  Zweige  in  dunstgesättigtem  Räume  einstellt. 
Es  tritt  dann  schon  nach  zwei  bis  fünf  Tagen  ein  deutliches,  wenn  auch  nicht 
sehr  ausgiebiges  Bluten  ein.  Dabei  bleiben  die  Blätter  frisch,  von  einer  Fäulniss  und 
Gährung  kann  wohl  hier  nicht  gut  die  Rede  sein.  Zur  Veranschaulichung  des  Gesagten 
diene  folgender,  am  28./6.  1901  begonnener  Versuch. 

Die  verwendeten  Sprosse  (I — V)  bestanden  aus  dem  heurigen  Trieb  mit  fünf  bis  zehn 
Blättern  und  dem  etwa  5 — 10  cm  langen,  vorjährigen  Stammstücke,  auf  dessen  Ende  ein 
10  cm  langes  und  innen  7  mm  breites  Glassteigrohr  ohne  Kautschukschlauch ,  also  direet 
aufgesetzt  war,  sodass  man  das  erste  Auftreten  von  Saftausscheidung  bequem  beobachten 
konnte.  Verschmiert  wurde  die  Ansatzstelle  mit  warmem  Wachs.  Die  Zweige  kamen  in 
grosse,  sechs  Liter  fassende  Glasgefässe,  diese  wurden  mit  Wasser  gefüllt  und  dieses  sodann 
nach  Y2  Stunde  völlig  ausgegossen,  sodass  die  Blätter  mit  Wasser  nur  benetzt  waren.  Die 
obere  Oeflfnung  der  Glasgefässe  bedeckte  ich  mit  einer  durchlochten  Glasplatte,  aus  deren 
Oeffnung  das  Steigrohr  hervorragte.  Die  Objecte  standen  im  diffusen  Lichte  meines  Zimmers 
bei  ziemlich  constanter  Temperatur  von  etwa  18 — 22"  C. 


*)  Boehm,  J.,   lieber  Druckkräfte  in  Stammorgan en.   Botan.  Ztg.    18b0.   S.  33. 
-)  Wieler,  A.,  Das  Bluten  der  Pflanzen.  1.  c.   S.  31. 

3)  Zweige  von  Birne   und  Ahorn  {Acer  Pscudoplatmms  L/  bildeten  unter  denselben  Verhältnissen 
einen  mächtigen  Callus,  ohne  aber  merklich  Wasser  auszupressen. 
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Datum 

Beblätterte  Sprosse  von  Juglans  regia. 

Beginn  des 
Versuchs 

I 

U 

III 

IV 

V 

Anmerkung 

28./6.  1901 

Höhe  der  ausgeschiedenen  Wassersäule  in  mm  oder  Bluten 

29./6. 

0 

Ein  kleines 

Tröpfchen 

über  dem 

jüngsten 

Holz 

0 

0 

0 

3Ü./6. 

1 

Schwitzt  ein 
wenig 

Zahlreiche 

grössere 

'mpfchen 

Ein  grösserer 
Tropfen 

U 

0 

1 

5 

2 

1 

0 

Viele  kleine 
Tröpfchen 

2./7. 

G 

4 

2 

blutet  wenig 

blutet  wenig 

3./7. 

8 

5 

4 

» 

> 

5./7. 

i 
I 

11 

6 

G 

» 

fast  trocken 

Zahlreiche  Blättchen 
sind    abgefallen,    sind 
aber  gesund  und  frisch. 

9./7.        1 

15 

t 

8 

blutet 

» 

Bei  Zweig!  und  II 
waren  alle  Blätter  ab- 

,                 1 

gefallen. 

12./7.        1 

17 

1 

7 

8 

schwitzt      1 

1 

» 

1 

Da  ein  weiteres  Steigen  nun  nicht  mehr  eintrat,  brach  ich  den  Versuch  am  17./7.  ab. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Versuche  mit  beblätterten  Zweigen  sei  hier  mitgetheilt,  dass 
unter  denselben  Verhältnissen  auch  die  Blätter  des  Nussbaumes  fUr  sich  allein  schon  nach 
zwei  bis  drei  Tagen  aus  den  Schnittflächen  des  Blattstiels  bluten. 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  beblätterte  Nussbaumzweige  unter  Verhältnissen,  wo  Ton  einer 
Fäulniss  oder  Gährung  nicht  die  Rede  sein  kann,  bluten.  Ueber  die  Druckgrosse  lässt  sich 
aus  der  Ausflussmenge  kein  bestimmter  Schluss  ziehen,  da  diese  ja  nicht  bloss  von  der 
Activität  der  Zellen,  sondern  auch  von  dem  Filtrationswiderstande  abhängig  ist.  Dieser 
Druck  konnte  aber  auch  hier  ebenso  wie  bei  den  Bohrlöchern,  wo  ja  auch  nicht  viel 
Wasser  hervorgepresst  wird,  ein  bedeutender  sein.  Vielleicht  finde  ich  später  einmal  Ge- 
legenheit, speciell  darüber  Ausführlicheres  zu  berichten. 

Bei  den  Versuchen  Pitra's  (p.  468,  1.  c.)  mit  theilweise  oder  ganz  entrindeten,  mehr- 
jährigen Aststücken,  welche  weder  Blätter  noch  Knospen  oder  langjährige  Triebe  trugen, 
verstrich  fast  durchwegs  ein  längerer  Zeitraum,  bis  Saftausfluss  eintrat.  Den  Grund  erblickt 
er  in  der  mangelhaften  Ausführung  der  Versuche.  Nach  Pitra  kann  eine  ungenügende 
Wasseraufnahme  stattfinden,  oder  der  Saft  wird  ungenügend  gehalten,  oder  Gase  und  auf- 
quellende Substanzen  versperren  dem  Wasser  den  Weg. 

Ich  habe  Erfahrungen  gesammelt,  welche  dafür  sprechen,  dass  auch  bei  den  Ver- 
suchen Pitra's,  analog  wie  bei  denen  von  C.  Kraus,  die  Verwundung  und  die  vollständige 
Hemmung  der  Transpiration  von  Bedeutung  sein  können. 

Bei  den  länger  andauernden  Experimenten  kann  man  leicht  beobachten,  dass  die  Lenti- 
ceUen  nach  einiger  Zeit  zu  wuchern  beginnen,  die  Schnittflächen  mehr  oder  minder  mächtige 
Callusmassen  (Birne,  Ulme,  Ahorn  etc.)  entwickeln,  die  Meristeme  des  Cambiums  in  der  Nähe 
der  Wunde  eine  lebhafte  Theilung  eingehen,  dass  neue  Wurzelvegetationspunkte  angelegt 
werden  und  dass  dann  Hand  in  Hand  mit  diesen  Veränderungen,  sobald  diese  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  fortgeschritten  sind,  nicht  selten  plötzlich  ein  starkes  Steigen  eintritt. 
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Eis  ist  daher  nicht  richtig,  wenn  Pitra  von  seinen  Versuchszweigen  behauptet/  »Auch 
sind  an  diesen  Aststücken  keine  dem  Wachsthum  fähigen  Organe  oder  Gewebe  Yorhanden, 
denn  wahrscheinlich  werden  in  dem  Meristemgewebe  derselben  auch  keine  Zellvermehrungen 
vorkommen,  da  die  Aststücke  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche  unter  Wasser  ge- 
halten wurden.« 

Versuch.  Ein  19  cm  langer  und  5  mm  dicker  Zweig  von  Pi^umts  laurocerastcs  L. 
mit  15  Blättern  wurde  mit  der  Spitze  nach  unten  in  einem  Glasgeföss  unter  Wasser  getaucht 
und  auf  die  Schnittfläche  ein  Steigrohr  aufgesetzt.  Der  Zweig  befand  sich  im  starken 
diffusen  Lichte  bei  einer  Temperatur  von  14 — 17  °C. 

Bei  Beginn  des  Versuches  am  6.  Mai  1899  wurde  auf  die  Schnittfläche  eine  Wasser- 
säule  von  12  cm  Höhe  gegeben.  Die  Säule  sank  in  den  beiden  folgenden  Tagen  völlig,  und 
erst  nach  16  Tagen  trat  Saft  hervor,  der  innerhalb  zweier  Tage  auf  640  mm  emporstieg. 
Hierauf  trat  langsam  Sinken  ein.  Der  Zweig  war  zu  dieser  Zeit  intact,  das  Füllgewebe  der 
Lenticellen  war  auffallend  entwickelt,  bei  der  anatomischen  Untersuchung  fand  ich  im  Rinden- 
gewebe noch  verborgene  Wurzelanlagen,  und  auf  der  Schnittfläche  befand  sich  Gallus.  Diese 
anatomischen  Veränderungen  gehen  Hand  in  Hand  mit  der  Blutung  und  dürften  wohl  auch 
die  Ursache  derselben  sein. 

Derselbe  Versuch  mit  Boehmeria  iitilis  hört.  Beginn  26.  Juni  1899.  Zweig 
22  cm  lang,  5  mm  dick  mit  zehn  Blättern.  Wassersäule  anfangs  1 1  cm.  Diese  wird  innerhalb 
dreier  Tage  fast  völlig  aufgesogen.  Die  Blutung  beginnt  erst  am  22.  Mai,  also  nach 
26  Tagen,  infolgedessen  steigt  die  Saftsäule  im  Zeiträume  von  drei  Tagen  auf  420  mm. 
Vier  Blätter  hatten  sich  zu  dieser  Zeit  abgelöst  und  waren  ebenso  wie  die  Gipfelknospe 
abgestorben,  bei  den  anderen  Blättern  waren  die  Blattstiele  braun,  die  Lamina  noch  lebend. 
An  den  lebenden  Theil  des  Stammes  wucherten  die  Lenticellen,  und  Wurzelanlagen  waren 
im  Begriffe  die  Binde  zu  durchbrechen. 

Die  Bemerkung  Böhm^s^),  »dass  bei  Stecklingen,  welche  in  dunstgesättigtem  Räume 
nur  mit  dem  unteren  Ende  in  Wasser  tauchen,  und  bei  grünberindeten  Zweigen  und  Ast- 
stücken, welche  unter  Einfluss  des  vollen  Tageslichtes  ganz  unter  Wasser  eingesenkt  wurden, 
das  ,Bluten'  stets  unterbleibt,  scheint  mir  im  Gegentheile  zu  dem  Schlüsse  zu  berechtigen, 
dass  durch  osmotische  Processe  in  den  Stammorganen  nachweisbare  Druckkräfte  nicht  auf- 
gebracht werden«,  ist  nicht  richtig,  denn  sie  entbehrt  der  thatsächlichen  Grundlage. 

Schon  aus  den  Versuchen  von  Kraus  geht  hervor,  dass  bei  abgeschnittenen  Sprossen, 
die  mit  ihrem  Ende  in  feuchten  Sand  gesteckt  werden,  an  den  jungen  Blattspitzen  und 
Blatträndem  Tropfen  ausgepresst  werden  [Äsparagus  officifmlis  L.,  Brassica  rapa  L.,  B.  ole- 
racea  L.,  Bunias  orientalis  L.).  Ich  kann  diese  Angaben  von  Kraus  bestätigen,  sie  für 
Trapaeolum  majtis  L.  und  Hdicttithus  tuberosus  L.  und  H,  ammus  L.  erweitem  und  kann 
noch  Folgendes  hinzufügen. 

Ich  lernte  in  meinem  Instituts-Gewächshause  einige  Pflanzen  kennen,  die  in  hohem 
Grade  die  Eigenschaft  besitzen,  auf  der  Oberseite  der  Blätter  Tropfen  infolge  von  Wurzeldruck 
auszuscheiden.  Dazu  gehören:  Boehmeria  utilis  hört.,  B,  argentea  hört.  2),  Boefmicria  iiivea 
6aud.,   Urtica  calophylla  Schlecht,  und  Splitgerbera  japmiica  Miq.  =  (Boehmeria  biloba). 


1 


»)  Böhm,  J.,  I.e.  S.  42— 43. 

2)  Vergl.  darüber  N est  1er,  A.,  Zur  Eenntniss  der  Waeserauescheidung  an  den  Blättern  von  Phase- 
olu8  muliiflonis  Willd.  und  Bochtneria,  Sitzungsber.  d.  kais.  Wiener  Akademie.  1899.  Bd.  CVllI.  1.  Abth. 
S.  706.  S.  17  des  Sonderabdrnckes. 
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Die  Blätter  dieser  Pflanzen  sind  früh  morgens  an  ihrer  Oberseite  wie  bespritzt  und 
so  nass,  dass  das  Wasser  an  den  Blattspitzen  häufig  abtropft.  Wenn  man  nun  beblätterte 
Sprosse  davon  abschneidet  und  im  dunstgesättigten  Baume  mit  dem  unteren  Stengelende  ins 
Wasser  stellt,  so  hört  die  Tropfenausscheidung  zunächst  auf,  weil  bei  diesen  Pflanzen  die 
Guttation  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  Ton  der  Activität  der  Hydathoden,  sondern 
Tom  Wurzeldruck  abhängig  ist.  Erst  nach  längerer  Zeit,  gewohnlich  zwei  bis  mehreren 
Wochen,  wenn  die  Stecklinge  die  älteren  Blätter  abgeworfen  haben,  Gallus  zu  bilden  an- 
fangen, die  Lenticellen  wuchern  und  neue  Wurzelanlagen  oder  neue  Wurzeln  entstanden 
sind,  dann  beginnt  auch  wieder  an  den  jüngsten  Blättern  die  Ausscheidung  von  Tropfen  — 
ein  deutlicher  Beweis,  dass  infolge  der  Verwundung  und  der  Hemmung  der  Transpiration 
secundär  Verhältnisse  geschaffen  werden,  die  (falls  noch  keine  Wurzeln  gebildet  sind]  zu 
einem  osmotischen  Stammdruck  und  dadurch  zur  Guttation  führen. 

Bei  SpUtgerbera  traten  die  Tropfen  an  den  noch  übrig  gebliebenen  Blättern  in  den 
Monaten  April — Mai  bei  gewohnlicher  Zimmertemperatur  in  diffusem  Lichte  etwa  nach  vier- 
zehn Tagen  auf  und  zwar  noch  bevor  neue  Wurzeln  gebildet  waren.  Bei  den  anderen  ge- 
nannten Urticaceen  erschienen  nach  einiger  Zeit  in  den  Narben  der  abgefallenen  Narben- 
blättchen  Tropfchen  auf,  normale  Tropfenausscheidung  an  der  Blattoberfläche  aber  war  ge- 
wöhnlich erst  nach  der  Bildung  von  neuen  Wurzeln  zu  beobachten. 

Bei  Tropaeolum^^  HelianthnS'  und  J^ros^im-Sprossen  tritt  Guttation  an  den  jungen 
Blüthenknospen  und  Blatträndem  nicht  selten  schon  nach  24  Stunden  ein.  In  diesem  Falle 
ist  schwer  zu  sagen,  ob  normaler  Stammdruck  vorliegt  oder  ob  auch  hier  die  Wundheilung 
verbunden  mit  der  Hemmung  der  Transpiration  schon  im  Spiele  ist. 


V. 

Die  Seoretion  des  „Palmweins*'. 

Ich  möchte  zimi  Schlüsse  noch  auf  meine  Untersuchungen  ^)  über  die  massenhafte  Ab- 
scheidung von  süssem  Saft  durch  Palmen  in  den  Tropen  hinweisen,  da  diese  Erscheinung  mit 
dem  in  dieser  Arbeit  behandelten  Gegenstande  auf  das  Innigste  zusammenhängt. 

Bekanntlich  scheiden  verschiedene  Palmen  [Cocos  nucifera  L.,  Arenga  saccharifera 
Lab.,  Phoenix-Arten^  Caryota  uretis  L.,  Borassus  flabeUiformis  L.  etc.)  bei  Verletzung  ihrer 
Blüthenstände  oder  des  oberen  Theiles  ihres  Stammes  durch  lange  Zeit  reichlich  Zuckersaft 
aus,  und  man  war  bis  vor  Kurzem  übereinstimmend  der  Meinung,  dass  der  Saft  hier  durch 
Wurzeldruck  hervorgepresst  werde. 

Genauere  an  Ort  und  Stelle  in  den  Tropen  und  zwar  auf  Java  unternommene  Ver- 
suche haben  mir  ergeben,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  da  sich  schon  in  den  unteren  Partien 
des  Palmenstammes  Wurzeldruck  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  nachweisen  lässi 
Der  osmotische  Herd,  welcher  bei  Gewinnung  des  Palmweines  den  Saft  auspresst,  hat  seinen 


1)  Molisch,  H.,  Botanische  Beobachtungen  auf  Java.  III.  Abhandig.  »Die  Secretion  des  Palm weins 
und  ihre  Ursachen«.  Sitzungsber.  d.  kaiserl.  Wiener  Akad.  Bd.  CVII.  Abth.  L  December  1898.  .    . 
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Sitz  nicht  in  der  Wurzel,  sondern  in  dem  Blüthenstande  selbst  oder  den  benachbarten 
Stammpartien.  Speciell  bei  Versuchen  mit  Cocos  und  Areiiga  habe  ich  mich  überzeugt,  dass 
nicht  eine  einmalige  Verletzung  genügt,  sondern  dass  eine  öfters  wiederholte  Erneuerung 
der  Wunde  ftir  das  Austreten  des'  Saftes  nothwendig  ist.  »Wenn  Cocos  Palmwein  liefern 
soll,  so  wird  der  junge,  noch  in  der  Scheide  eingeschlossene,  1  m  lange  Blüthenstand  nach 
Entfernung  der  Scheide  an  der  Spitze  gekappt,  wodurch  die  der  Hauptspindel  noch  lose  an- 
liegenden Seitenspindeln  decapitirt  werden.  Nach  der  Amputation  fliesst  nicht  gleich  Saft 
hervor.  Nur  wenn  in  den  nächsten  Tagen  täglich  zweimal  die  Schnittwunden  erneuert 
werden,  quillt  am  vierten  oder  fünften  Tage  Saft  hervor.  Wird  dieser  täglich  erneuerte 
Wundreiz  unterlassen,  so  unterbleibt  das  Bluten  überhaupt.« 

»Während  bei  Cocos  die  Enden  der  Blüthenspindeln  geköpft  werden,  wird  bei  Ärenga 
der  ganze  männliche  Blüthenkolben  amputirt,  sodass  der  Saft  aus  dem  zurückbleibenden 
Stummel  hervorquillt.  Analog  wie  bei  Cocos  kommt  auch  hier  reichlich  Saft  nur  heraus, 
wenn  der  Eolbenstiel  vor  der  Amputation  mehrere  Wochen  hindurch  jede  Woche  einmal  mit 
einem  Holzhammer  geklopft  wird.  Es  scheint  also  auch  hier  der  durch  die  oftmalige  Ver- 
wundung ausgeübte  Wundreiz  das  reichliche  Zuströmen  von  Zuckersaft  zu  veranlassen,  und 
sicherlich  nicht  der  Wurzeldruck,  da  auch  angezapfte  ArengapsHmen  im  unteren  Theile  des 
Stammes  nicht  bluten  ^j.« 

Auch  hier  zeigt  sich  also,  wie  ein  länger  währender  Wundreiz  Veranlassung  zum 
Bluten  geben  kann,  und  wenn  die  Ausflussmenge  des  Saftes  eine  so  bedeutende  ist,  so  er- 
scheint dies  begreiflich,  denn  bei  Palmen  wird  namentlich  zum  Zwecke  der  Blüthen-  und 
Fruchtproduction  oft  durch  viele  Jahre  KeservestofP  in  Form  von  Stärke  und  Zucker  ge- 
speichert, und  damit  ist  die  Möglichkeit  zu  einem  mächtigen  Nahrungs-Zuckerstrom  gegeben, 
der  zu  den  Blüthenständen  hinfliesst  und  sich  dann  unter  den  durch  die  Verwundung  ge- 
schaffenen Verhältnissen  über  die  Wundfläche  ergiesst. 

Pflanzenphysiologisches  Institut  d.  k.  k.  deutschen  Universität  Prag,  im  Juli  1901. 


«)  Molisch,  H.,  1.  c.  S.  1270—1271. 
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lieber  die  Entwickelung  der  Cystocarpien  bei  einigen 

Florideen. 


Von 


A«  Hassenkamp. 


Hierzu  Tafel  II  und  12  Figuren  im  Text. 


In  seiner  Arbeit  über  die  Fruchtentwickelung  der  Florideen^)  zeigte  Oltmanns,  dass 
die  Schmitz'schen  Angaben,  bei  den  Florideen  fände  eine  doppelte  Befruchtung  statt,  nicht 
zu  Recht  bestehen.  Er  wies  nach,  dass  eine  Befruchtung  ausschliesslich  in  der  Eizelle  ver* 
mittelst  der  Trichogjne  erfolgt,  und  zeigte  gleichzeitig,  dass  in  der  Auxiliarzelle  zwar  eigen- 
artige Processe  sich  abspielen,  dass  diese  aber  mit  einer  Befruchtang  im  üblichen  Sinne 
gar  nichts  zu  thun  haben.  Das  wichtigste  Resultat  der  Untersuchungen  war,  dass  von  der 
befruchteten  Eizelle  her  eine  sporogene  Zelle  in  die  Auxiliarzelle  eindringt  und  dann  von 
dieser  in  der  einen  oder  anderen  Weise  ernährt  wird,  um  endlich  zur  Sporenbildung  zu 
schreiten. 

Da  nur  wenige  Gattungen  aus  der  grossen  Gruppe  untersucht  werden  konnten,  er- 
schien es  wünschenswerth,  die  von  Oltmanns  gewonnenen  Ergebnisse  auch  an  anderen 
Formen  zu  prüfen;  an  welchen,  war  zunächst  ziemlich  gleichgültig.  Ich  wählte  mir  aus 
der  Abtheilung  der  Geramiaceen  Tkuretdla  Shousboeij  von  den  Rhodymeniaceen  Chylodadia 
kaliformis  aus.  Das  gesammte  Untersuchungsmateriarwar  von  Herrn  Professor  Oltmanns 
im  März  1896  in  Neapel  gesammelt  und  wurde  mir  in  liebenswürdigster  Weise  zur  Ver- 
fügung gestellt.  Für  die  gütige  Ueberlassung  des  Materials,  sowie  für  seine  bereitwillige 
Unterstützung  bei  der  Ausführung  meiner  Arbeit,  sage  ich  ihm  meinen  wärmsten  Dank. 

Als  Fixirungsmittel  für  die  beiden  Pflanzen  war  vom  Rath'sche  Losung  benutzt 
worden.  Sie  wird  hergestellt  durch  Mischung  von  500  ccm  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von 
Pikrinsäure,  5  g  Platinchlorid  in  5  ccm  Wasser  gelöst,  3  ccm  Eisessig  imd  2  g  Osmiumsäure. 
Mit  dieser  Flüssigkeit,  welche  meistens  noch  mit  9  Theilen  Seewasser  verdünnt  wurde,  waren 
die  Pflanzen  zwei  bis  fünf  Minuten  behandelt  und  hierauf  so  lange  mit  70^  Alcohol  aus- 
gewaschen worden,  bis  sie  keine  gelbe  Farbe  mehr  abgaben.  Alsdann  wurden  sie  in  70^ 
Alcohol  aufbewahrt.  Da  ohne  Färbung  keine  Resultate  zu  erzielen  waren,  so  versuchte  ich 
zunächst  Thuretelia   in  toto  zu  färben,  indem  ich  sie  mehrere  Stunden  lang  mit  stark  ver- 


1)  Oltmanns,  Fr.,  Botanische  Zeitnng.  1898.  Heft  6/8.  S.  100—120. 

BoUnische  Zeitung.    1902.    Heft  lY.  10 
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dünntem  Hämatoxylin  (nach  Kleinen  berg]  auf  ca.  50^0.  erwärmte.  Hierbei  zerfiel  jedoch 
die  ganze  Pflanze  in  einzelne  Zellen.  Bessere  Resultate  erhielt  ich,  indem  ich  einen  kleinen 
Zweig  auf  einem  Objectträger  mit  geringen  Mengen  einer  sehr  verdünnten  (1  :  2000)  Häma- 
toxylinlösung  (nach  Kleinenberg)  circa  12  Stunden  lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
einer  feuchten  Kammer  stehen  liess.  Die  Lösung  zu  verdünnen  war  bei  TkureteUa  deshalb 
nothwendig,  weil  bei  Anwendung  concentrirter  Lösungen  die  Schleimmassen,  von  denen  die 
Zellen  umgeben  sind,  so  stark  gefärbt  werden,  dass  man  vom  Zellinhalt  wenig  sieht.  So 
gefärbtes  Material  liess  sich  nach  bekannter  Methode  leicht  —  besonders  in  Glycerin  — 
auseinander  quetschen.  Die  Präparate  gewährten  zwar  einen  Ueberblick  über  die  Anord- 
nung der  Zellen  im  Garpogonast  und  manches  Andere,  genügten  jedoch  nicht  für  alle 
Zwecke.  Daher  wurden  ausserdem  zahlreiche  Schnittserien  von  eingebettetem  Material  her- 
gestellt. Die  Anfertigung  der  Mikrotomschnitte  ist  nicht  schwierig,  wenn  man  solche  Zweige 
auswählt,  welche  reichlich  mit  Garpogonästen  besetzt  sind.  Das  sortirte  Material  wurde  in 
folgender  Weise  behandelt:  Die  Aeste  wurden  nach  kurzem  Verweilen  in  1 0bigem  Alcohol 
auf  einem  Blatt  Papier  so  ausgebreitet,  dass  die  einzelnen  kleineren  Seitenäste  möglichst 
parallel  gerichtet  waren  und  dann  nur  wenige  Millimeter  hoch  mit  20^igem  Alcohol  vor- 
sichtig bedeckt.  Alle  24  Stunden  wurde  der  alte  Alcohol  durch  vorsichtiges  Absaugen  entfernt 
und  durch  neuen  ersetzt,  der  jeweils  um  10)i^  stärker  war.  Hat  man  das  Material  auf  diese 
Weise  in  90^  igen  Alcohol  überfährt,  so  sind  die  Zweige  soweit  gehärtet,  dass  man  sie  von  ihrer 
Unterlage  loslösen  kann,  ohne  eine  Verschiebung  der  einzelnen  Theile  befürchten  zu  müssen. 
Li  der  üblichen  Weise  wurden  die  Zweige  nacheinander  durch  absoluten  Alcohol  und  Xylol  in 
Paraffin  eingeschlossen  und  parallel  zur  Hauptaxe  geschnitten.  Als  brauchbare  Schnittdicke 
erwies  sich  eine  solche  von  10  fx.  Die  mit  Wasser  in  der  Wärme  aufgeklebten  Schnitte  wurden 
durch  die  oben  erwähnte  Behandlung  mit  ganz  verdünnter  Hämatozylinlösung  vom  Object- 
träger fortgeschwemmt,  vermuthlich  wegen  Quellung  der  der  Alge  anhaftenden  Schleimmassen; 
deshalb  fand  hier  zweckmässiger  die  Hai denhain  sehe  Färbung  mit  Hämatoxylin-Eisenalaun 
Anwendung,  denn  bei  diesem  Verfahren  brauchen  die  Schnitte  nur  etwa  zwei  bis  drei  Stunden 
mit  wässriger  Lösung  behandelt  zu  werden.  Auch  diese  Methode  hat  ihre  Schwierigkeiten, 
weil  gewisse  Theile  der  Auxiliarzelle  den  Farbstoff  weit  stärker  speichern,  als  alle  anderen 
Zellen.  Doch  gelang  es  nach  mehrfachen  Versuchen  in  folgender  Weise,  gute  Kernfarbungen 
auch  in  den  entscheidenden  Stadien  zu  bekommen.  Die  in  der  oben  angegebenen  Weise 
aufgeklebten  und  von  Paraffin  befreiten  Schnitte  wurden  10  Minuten  lang  in  eine  2^5^ige 
Eisenalaunlösung  gebracht,  alsdann  kurz  mit  Wasser  abgewaschen  und  für  die  Dauer  von 
zwei  Stunden  der  Einwirkung  einer  Lösung  ausgesetzt,  die  durch  Verdünnung  von  20  Tropfen 
einer  reinen,  0,5^igen  Hämatoxylinlösung  mit  100  g  destillirtem  Wasser  hergestellt  wurde. 
Nun  gelang  eine  vollkommene  Entfärbung  des  Plasmas,  in  welchem  sich  die  Kerne  deutlich 
abhoben,  leicht,  wenn  die  Schnitte  nur  wenige  Augenblicke  in  einer  2,5^igen  Eisenalaun- 
lösung auf  und  abbewegt  wurden.  Die  so  gefärbten  Präparate  wurden  nach  dem  Entwässern 
in  Ganadabalsam  gebracht.  Zur  Aufhellung  der  Schnitte  erwies  sich  Nelkenöl  als  sehr 
brauchbar. 

Bei  Chylocladiu  kaliformis  sind  die  jungen  Fruchtanlagen  bei  schwacher  Vergrösserung 
schon  von  aussen  an  ihren  grossen,  gelblich  aussehenden  Auxiliarzellen  zu  erkennen.  Hier- 
durch gelingt  es  leicht,  richtige  Aeste  auszuwählen,  die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  in 
Paraffin  eingebettet  wurden.  Vorwiegend  wurden  Querschnitte  in  einer  Dicke  von  1 0  f*  her- 
gestellt, da  sie  die  beste  Uebersicht  über  die  Zellen  der  jungen  Frucht  gewähren.  Zur  Färbung 
der  mit  Wasser  aufgeklebten  Schnitte  wurden  zunächst  verwandt:  vier  Tropfen  Hämatoxylin 
nach    Kleinenberg,    verdünnt  mit  500  g  Wasser.     In    dieser  Lösung  wurden    die  Schnitte 
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12  Stunden  lang  auf  5ii°  erwärmt.  Bei  Anwendung  von  hiesigem  WaaserleitungswasBer  als 
Verdünnungsmittel  färbten  sich  nur  die  Kerne,  während  bei  Benutzung  von  destLÜirtem  Wasser 
auch  die  Membranen  den  Farbstoff  gut  aufspeicherten.  Diese  Art  zu  färben  zeigt  indessen 
den  Macbtbeil,  dass  die  feinen  Querwände  des  Carpogonastes  wie  der  Auxiliarzellen  so  stark 
verquellen,  daas  sie  nicht  mehr  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  kSnneD,  Nach  längeren 
Versuchen  gelang  es  mir,  dieseo  Mangel  zu  beseitigen,  indem  ich  mit  Hämatoxjlin  und 
Eisenalaun  färbte.  Die  vom  Farafißn  befreiten  Schnitte  wurden  zunächst  10  Minuten  in  eine 
2,5^ige  EisenalauolSBUDg  gebracht,  alsdann  kurz  mit  Wasser  abgewaschen  und  gleichfalls 
lü  Minuten  lang  in  einer  0,5^igen  Hamatoxylinlösung  belassen.  Mit  der  gleichen  Eisen- 
alaunlBsung  wurden  nun  die  Schnitte  1 — 2  Minuten,  resp.  so  lange  behandelt,  bis  das  Plasma 
vollkommen  farblos  erschien.  Bei  dieser  kurzen  Behandlung,  unter  Vermeidung  von  Er- 
wärmung, blieben  alle  ZeUwände  vollkommen  intact  und  die  Kerne  traten  scharf  hervor. 


ThnretelU  Shonsboel  (Thnr.)  Schmitz. 

Was  zunächst  den  vegetativen  Aufbau  dieser  Floridee  anbelangt,  so  haben  wir  es  hier 
mit  einem  verzweigten,  fadenförmigen  Thallus  (Textfig.  2}  zu  thun,  dessen  Aeste  von  einem 
dichten  Schleim  umgeben  sind.  Die  Axe 
der  Haupt-,  wie  der  Seitenzweige,  besteht 
aus  einer  Reihe  von  grossen,  cylindrischen 
Gliederzellen.  Diese  sind  im  jugendlichen 
Zustand  nackt  und  werden  erst  später  von 
sehr  feinen  Fäden  umrindet.  Am  oberen 
Ende  einer  jeden  Qliederzelle  (Textfig.  1  u,  2) 
entspringt  ein  Wirtel  von  vier  kurzen, 
aehr  reich  zerzweigten  Seitenästen.  Wie 
aus  Textfig.  1 ,  die  einen  Querschnitt  eines 
solchen  Wirtels  darstellt,  zu  ersehen  ist, 
tri^en  zwei  von  diesen,  einander  gegen- 
überstehenden kurzen  Trieben,  nahe  ihrer 
Einfugungsstelle  je  einen  Sporenhanfen. 
Die  Carpogonäste,  aus  welchen  dieselben 
entstehen,  entwickeln  sich  in  folgender 
Weise.  Die  zweitunterste  Zelle  (Fig.  14a) 
'eines  meist  sechszelligen  Seitenastes  eines 
Quirlzweiges,  welchen  ich  in  Zukunft  als 
Tragaet  (trga)  bezeichnen  will,  erweitert 
sich  zunächst  bauchig  und  theilt  sich  so- 
dann durch  eine  Längswand  in  zwei  Zellen 
(Fig.  14b  tx,  und  bx).  Die  untere  Zelle 
[h  Fig.  14)  wird  zur  Tragzelle  des  Carpo- 
gonastes, die  obere  dagegen  {bx  Fig.  14b) 
bildet  die  Basis  für  den  Garpogonast  und 
die  Auxiliarzelle.  Ich  werde  sie  fUr  die 
Folge  als  Basalzelle  bezeichnen,  während 
ich  die  Gesammtheit  der  Zellen,  die  durch 


Tliure/'-lla  Sliomlioei. 
Fig.  1 .  Querschnitt  durch  den  Thallus.  der  die  quirlfttTiui- 
gen  Veraweigungen  nebat  zwei  Früchten  zeigt, nach  Bor- 

netundTburet. 

Fig.  2.  Stück  eines  Eauptaatee  mit  einem  Seitenzweig 

nach  Bornet  und  Thuret. 

äuccessive  Theilung  aus  ihr  hervorgehen,  Fruchtaat 
nennen  will.     Nachdem  die   Basalzelle   [bx,  Fig.  14  c)  sich   vollkommen   entwickelt  hat,  wird 


—     68     — 

durch  eine  Querwand  nach  der  Spitze  des  Tragastes  hin,  die  Auxiliarmutterzelle  {anu  Fig.  Ud) 
gebildet.     Diese    zerfällt    durch    eine    der   ersten   parallele  Wand   in    eine    terminale   Zelle 
(trmx  Fig.  14e)  und  die  eigentliche   Auxiliarzelle   {ax  Fig.  14e).     Etwa  gleichzeitig  mit  der 
Entstehung  der  Auxiliarmutterzelle  wird  von  der  Basalzelle  [bxFigA4e)  eine  Zelle  (Fig.  He,cpga) 
seitlich  abgegrenzt,  welche  nach  der  Spitze  des  Tragastes  und  zwar  parallel   der  Auxihar- 
und  Terminalzelle  soweit  schlauchartig  auswächst,  bis  sie  an  Grosse  den  drei  andern  Zellen 
des  Fruchtastes  gleichkommt.     Durch  die  seitlich  abgegrenzte  Zelle,  aus  der  der  Garpogonast 
hervorgeht,    erhält    der  Fruchtast    eine    hakenförmige    Krümmung.     Die  Entwickelung   des 
Carpogonastes  geht  in  folgender  Weise  vor  sich.     Die  oben  erwähnte  schlauchförmige  Zelle 
(cpga  der  Fig.  14e)  wird    durch    eine    Querwand   in    eine    untere    und    obere  Zelle   getheilt 
[cpg  und  I  der  Fig.  14  f.).     Die    obere  Zelle  {cpg  Fig.  14  b)    kann    sich    direct  zum  Garpogon 
umbilden,  indem  sich  an  ihr  die  Trichogyne  entwickelt.    In  diesem  Falle  (Fig.  14f,  tr)  besteht 
somit   der  ganze  Fruchtast  nur  aus  fünf  Zellen,  von  welchen  auf  den  Garpogonast  zwei,  auf 
den  Auxiliarast    drei  Zellen    entfallen.     Häufig    aber   nimmt    die   Entwickelung  einen  etwas 
anderen  Verlauf.     Die  Zelle  (cp^  der  Fig.  14 f.)  wird    nochmals    getheilt,   wobei  die  Scheide- 
wand entweder  horizontal  verlaufen  kann,  wie  in  Fig.  14  g,  oder  mehr  oder  weniger  vertical, 
wie  dies  die  Scheidewände  zwischen  den  Zellen  cpg  und  Zelle  //  der   Fig.  16  zeigen.      Die 
oberste  dieser  beiden  Zellen  stellt  das  Garpogonium  dar  und  entwickelt  eine  Trichogyne,  die 
den  Tragast  an  Länge  weit  überragt  {tr  Fig.  14g).     Auf    die  Weise    ist   ein   sechszelliger 
hakenförmig  gekrümmter  Fruchtast  gebildet. 

Mag  die  Entwickelung  zu  einem  fünf-  oder  sechszelligen  Fruchtast  führen,  immer  ist  die 
Trichogyne  nach  der  Spitze  des  Tragastes  gerichtet  und  das  Garpogonium  der  Auxiliarzelle 
unmittelbar  benachbart.  Jede  Zelle  des  Fruchtastes  enthält  einen  sehr  grossen  Kern;  wäh- 
rend die  Basalzelle  nach  der  Befruchtung  des  Garpogons  mitunter  mehrkemig  {bx  der  Fig.  19  b] 
wird.  Ist  die  Entwickelung  soweit  vorgeschritten,  dann  kann  die  Befruchtung  erfolgen.  An 
solchen  Stadien  beobachtete  ich  sowohl  die  Verschmelzung  von  Spermatien  mit  der  Tricho- 
gyne, als  auch  die  Vereinigung  von  Sperma-  und  Eikern.  Da  diese  Vorgänge  im  Einzelnen 
jedoch  nichts  Besonderes  zu  bieten  schienen,  wurden  sie  nicht  weiter  verfolgt.  Nach  ge- 
schehener Befruchtung  wird  die  Trichogyne  durch  einen  Membranpfropf  abgegliedert.  Im 
weiteren  Verlauf  tritt  eine  Theilung  des  befruchteten  Eikems  in  zwei  Theile  ein.  Hiermit  war 
mitunter  auch  ein  Zerfallen  des  Garpogons  in  zwei  sporogene  Zellen  {sx'  und  sx"  der  Fig.  15) 
verbunden.  In  den  meisten  Fällen  konnte  jedoch  die  Bildung  einer  festen  Wand  zwischen  den 
beiden  sporogenen  Kernen  nicht  beobachtet  werden.  Zu  derselben  Zeit,  in  welcher  die 
Theilung  des  befruchteten  Eikems  in  zwei  sporogene  Kerne  erfolgt,  treibt  die  Auxiliarzelle 
{ax  Fig.  17  a)  einen  Fortsatz  nach  der  carpogenen  Zelle  {ex)  hin.  Bisweilen  scheint  ein 
Fortsatz  auch  von  der  carpogenen  Zelle  auszugehen.  Fig.  19  a  zeigt  eine  solche  Verbindung 
zwischen  den  Zellen  ex  und  ax. 

In  diesen  beiden  Fällen  war  keine  Theilung  der  carpogenen  Zelle  selbst  zu  beobachten. 
Vermittelst  des  oben  erwähnten  Fortsatzes  tritt  nach  Resorption  der  Membran  an  der  Berührungs- 
stelle ein  Theil  des  Inhaltes  der  sporogenen  Zelle,  ein  sporogener  Kern  (Fig.  17a  sfc')  und  ver- 
muthlich  etwas  Plasma,  aus  der  carpogenen  Zelle  in  die  Auxiliarzelle  über.  Während  dieser 
Entwickelungsperiode  nimmt  der  Kern  der  Auxiliarzelle  immer  mehr  an  Grosse  und  dem 
Vermögen,  FarbstoflP  zu  speichern,  ab.  Beim  Eintritt  des  sporogenen  Kernes  (Fig.  17  a  sk') 
in  die  Auxiliarzelle  begiebt  sich  der  Auxiliarzellkern  (Fig.  17  a,  ak)  an  das  der  Eintrittsstelle 
des  sporogenen  Kernes  entgegengesetzte  Ende  der  Auxiliarzelle.  Es  findet  also  keinerlei  An- 
näherung, geschweige  denn  eine  Vereinigung  des  sporogenen  Kernes  mit  dem  Auxiliarzellkern 
statt,  sondern  die  Kerne  scheinen  einander  zu  fliehen.     Bevor  noch  die  Verbindung  zwischen 
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der  Auxiliar-  und  der  carpogenen  Zelle  wieder  gelöst  wird,  hat  sich  d^r  sporogene  Kern  in 
der  Auxiliarzelle  bereits  in  zwei  Kerne  (Fig.  18  und  19b  ^A:'  und  sk!')  getheilt.  Die  Unter- 
scheidung der  drei  jetzt  vorhandenen  Kerne  in  sporogene  Kerne  und  Äuxiliarkerne  wird  dadurch 
möglich,  dass  der  Kern  (slv  der  Fig.  17a)  der  eingewanderten  sporogenen  Zelle  keinen,  der 
Auxiliarkem  (ak  der  Fig.  17  a)  aber  einen  deutlichen  Nucleolus  besitzt.  An  diesem  scharfen 
Unterscheidungsmerkmal  sind  die  beiden  Arten  von  Kernen  noch  zu  erkennen,  wenn  die 
erste  Wand  in  der  Auxiliarzelle  entstanden  ist  und  die  Kerne  sich  bereits  wieder  weiter 
getheilt  haben,  wie  dies  an  dem  betreffenden  Entwickelungsstadium  (Fig.  21)  später  gezeigt 
werden  soll. 

Die  Fig.  19a  und  19b  stellen  zusammen  einen  einzigen  Fruchtast  in  dem  soeben 
geschilderten  Stadium  dar,  in  welchem  der  sporogene  Kern  in  der  Auxiliarzelle  sich  ge- 
theilt hat.  Fig.  19  b  zeigt  den  Tragast  (trga)  mit  der  Basalzelle  {bx),  der  Terminalzelle  {^vnx) 
und  dem  Theil  der  Auxiliarzelle  (az),  der  sämmtliche  Kerne  enthielt,  die  beiden  sporogenen 
sk*  and  sk"  und  den  Auxiliarkern.  In  Fig.  19a  ist  oberhalb  der  Zelle  7  in  ax  der  andere 
Abschnitt  der  Auxiliarzelle  sichtbar,  desgleichen  die  carpogene  Zelle  {cx)j  sowie  die  Verbüi- 
dung  zwischen  diesen  beiden.  Die  carpogene  Zelle,  die  an  der  geschrumpften  Trichogyne  (i^) 
deutlich  als  solche  zu  erkennen  ist,  enthält  nach  dem  bereits  erfolgten  Uebertritt  des  einen 
sporogenen  Kerns  nur  noch'  einen  solchen.  Um  die  gegenseitige  Lage  dieser  Zellen  des 
ganzen  Fruchtastes  besser  deutlich  zu  machen,  habe  ich  aus  den  Fig.  19a  und  19b  ein 
Schema  (Fig.  20)  combinirt,  in  welchem  die  Auxiliarzelle  mit  ax,  ihr  Kern  mit  ak,  die  car- 
pogene Zelle  mit  ex  und  die  beiden  sporogenen  Kerne  mit  sk'  und  sk"  bezeichnet  wurden. 
Ist  der  Carpogonast  bis  zu  dieser  Stufe  entwickelt,  so  finden  wir  ihn  von  kleinen  Zweigen, 
den  Hüllfaden,  locker  umwunden,  die  Ton  den  Zellen  des  Tragastes  ihren  Ursprung  nehmen 
(Fig.  20  hf  =  Hüllfäden). 

Nach  der  Theilung  des  eingetretenen  sporogenen  Kernes  in  der  Auxiliarzelle  tritt  in 
dieser  eine  Wandbildung  auf  Hierdurch  wird  der  eine  sporogene  Kern  mit  dem  Auxiliarkem 
in  einer  Zelle  vereinigt  und  vom  andern  sporogenen  Schwesterkem  getrennt,  wie  dies  bei 
CaUlthamnion  eorymbosum  der  Fall  ist^).  Eine  solche  Scheidewand  ist  in  Zelle  a^  der  Fig.  20 
schon  leise  angedeutet.  Hierbei  ist  derjenige  Theil  der  Auxiliarzelle,  welcher  den  Auxiliar- 
kem und  den  einen  sporogenen  Kern  enthielt,  und  der  in  Uebereinstimmung  mit  Oltmanns 
als  Fusszelle  bezeichnet  werden  soll,  verhältnissmässig  arm  an  Plasma,  während  der  andere 
Theil  (die  Gentralzelle),  der  nur  den  sporogenen  Schwesterkem  führt,  mit  sehr  concentnrtem 
Plasma  angeföUt  ist  und  intensiv  Farbstoff  speichert.  Die  eben  geschilderte  Abscheidung 
einer  Gentralzelle,  von  welcher  die  Sporenbildung  ausgeht,  kann  auf  zwei  verschiedene  Weisen 
erfolgen.  So  ist,  wenn  man  sich  den  Carpogonast  in  die  Ebene  des  Papiers  gelegt  denkt, 
in  Fig.  21  die  Auxiliarzelle  in  eine  linke  {ct?'x)  und  rechte  (fx)  Hälfte  getheilt.  Der  dunkle, 
dem  Tragast  zugekehrte  Abschnitt,  die  Gentralzelle,  enthält  zwei  Keme,  welche  durch 
Theilung  des  einen  sporogenen  Schwesterkerns  entstanden  sind,  während  sich  in  dem 
anderen,  helleren  Theil,  der  Fusszelle  (/>),  der  andere  sporogene  Kern  (sk)  sowie  diß  durch 
Theilung  des  Auxiliarkems  gebildeten  Kerne  [ak'  und  ak")  befinden.  Die  Theilung  des  Auxiliar- 
kems  wurde  in  gleicher  Weise  von  Oltmanns  bei  CaUithamnian  beobacTitet.  Die  beiden 
Auxiliarkeme  (ak'  und  ak"  Fig.  21)  sind  an  ihrem  Nucleolus  noch  als  solche  zu  erkennen  und 
von  dem  grossen  sporogenen  Kem  sk,  der  in  der  Mitte  dieser  Zelle  liegt,  zu  unterscheiden. 

Meistens  erfolgt  die  Anlage  der  ersten  Querwand  jedoch  in  einer  Richtung,  die  zu  der 
oben  beschriebenen  senkrecht  steht,   welche   also   parallel   zur   Axe   des  Tragastes   verläuft. 


1)  Oltmanns,  Botan.  Ztg.  1898.  Heft  VI/ VIII.  Taf.  VII.  Fig.  19. 
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Hierdurch  wird  die  Auxiliarzelle  in  einen  axillaren  und  einen  seitlichen  Theil  zerlegt,  wie 
dies  Fig.  21c  yeranfichaulicheii  soll,  welche  nach  Fig.  21a  und  21b  combinirt  ist.  In 
Fig.  21b  ist  die  Zelle  fx-  derjenige  Abschnitt  der  Auxiliarzelle,  der  den  Auxüiarkem  [ak] 
und  einen  sporogenen  Theilkem  [sl^')  enthält.  Direct  unter  dieser  Zelle  hat  man  sich  die 
Zelle  ctrx,  mit  dem  anderen  sporogenen  Kern  sk"  der  Fig.  21  a  zu  denken.  In  beiden 
Fällen,  sowohl  wenn  die  Theilung  wie  in  Fig.  21,  als  auch,  wenn  sie  nach  Fig.  21  a— b 
erfolgt,  geht  die  Sporenentwickelung  ausschliesslich  von  den  mit  r.lrx  in  Fig.  21  und  21  & 
bezeichneten  Centralzellen  ans,  wahrend  ihre  Schwesterzelle,  die  Fusszelle,  keinerlei  directen 
Antheil  an  der  Sporenbildung  liimmt.  Es  können  deshalb  die  Sporen,  welche  aus  der 
Centralzelle  hervorgehen,  nur  rein  sporogene  Kerne  enthalten.  In  dem  Falle,  dasa  die 
Theilung  der  Auxiliarzelle  nach  Fig.  21  verläuft,  erfolgt  von  Seiten  der  Centralzelle  [ctrx] 
nach  oben  und  unten  eine  Abgabe  je  einer  Centralzelle  zweiten  Grades,  da  eine  andere  Mög- 
lichkeit sich  auszudehnen,  fKr  die  Centralzelle  1.  Ordnung  deswegen  ausgeschlossen  ist,  weil 
sie  zwischen  dem  Tr^ast  [trga]  und  ihrer  Seh  wester  zelle  (/!c)  eingekeilt  ist.  Liegt  die  Cen- 
tralzelle {ctrx),  wie  in  den  Fig.  21a,  b,  c,  jedoch  seitlich  von  der  Fusszelle,  so  grenzt  die  Cen- 
tralzelle [cti-x  der  Fig.  22}  nach  links  und  rechts  je  eine  Centralzelle  zweiten  Grades  [ctn  a 
und  ctrx  b)  ab.  In  den  beiden  soeben  beschriebenen  Fällen  sprossen  dann  aus  diesen  Central- 
zellen zweiten  Grades,  wie  dies  die  Fig.  23  b  und  25  zeigen,  die  Sporen  {sp)  nach  allen 
möglichen  Richtungen  des  Raumes  aus,  wodurch  der  Sporenhaufen  eine  mehr  oder  weniger 
kugelige  Gestalt  erhält.  Da  ans  den  Fig.  23  a  und  b  die  gegenseitige  Li^e  der  Zellen 
des  Fruchtastes  nicht  zu  ersehen  ist,  wurde  aus  diesen  die  Fig.  24  combinirt  und  mit  glei- 
chen Bachstaben  versehen.  In  der  Fusszelle  {fx  der  Fig.  23  aj  war  in  diesem  Stadium  von 
dem  Auxiliarkem  nichts  mehr  zu  erkennen.  Sie  enthielt  nur  noch  einen  Kern,  der  nach 
seiner  Beschaffenheit  als  ein  sporogener  angesprochen  werden  musste.  In  Fig.  25  sieht  man 
neben  den  wieder  etwas  weiter  entwickelten  Sporen,  wie  die  Fusszelle  [fi]  mit  der  unter 
ihr  liegenden  Centralzelle  {ctrx)  durch  einen  Tüpfel  (T)  verbunden  ist.  Fig.  26  giebt  dann 
eine  Abbildung  eines  centralen  Schnittes  durch  eine  fast  reife  Sporenfnicht.  Die  Sporen 
sind  dicht  aneinander  gedrängt  und  hierdurch  polyedrisch  geworden.  Sie  besitzen  einen 
verhältnissmässig  kleinen  Kern  und  erscheinen  fein  punktirt. 

Chylocladia  kallformis  Grev. 
Der  Thallus  von  Chylocladia  kaliformk  ist  aus  tonnenförmigen,  innen  hohlen  Gliedern 
(Textfig.  3)   zusammengesetzt,   deren  Hohlräume    durch    einschichtige  Querwände  [Textfig.  -i) 
von  einander  getrennt  sind. 

Die  Art  und  Weise,  wie  sich  diese  Glieder  aneinander 
reihen,  zeigt  Textfig.  3,  während  Textfig.  4  die  Anordnung  derselben 
im  Längsschnitt  wiedergiebt. 

Textfig.  3  giebt  femer  Aufschluss  über  die  quirlfbrmige  Ver- 
zweigung des  Thallus.  In  der  Regel  entspringen  nämlich  drei 
Aeste  auf  gleicher  Höhe  und  zwar  jeweils  am  oberen  Ende  der 
Glieder,  doch  können  sich  auch  bis  zu  acht  Seitenäste  an  der  Bil- 
dung eines  Quirles  betheiligeu. 

In  der  Nähe  des  Vegetationapunktes  sind  die  Glieder  breiter 

als  lang.     Mit    zunehmendem    Alter    strecken    sie    sich  jedoch,  tmd 

,         ph  I  I  A-    '^^^  ^°'   ^^^  ^^^  Länge   derselben  ihre  Breite  mehrfach  iibertriSl. 

itcm/ormMiiachEützing.     Die    Grössen  zunähme    der   Glieder    mit  der  Entfernung  vom  Vege- 
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tatiottspunkt  ist  gleichfalls  aus  den  Textfig.  3  und  4  zu  ersehen.  Die  Hohlräume  des  Thallus 
(Textfig.  4  hl)  sind  mit  Schleim  angefüllt;  ebenso  ist  das  Aeussere  der  Pflanze  von  einer  dicken 
Schleimschicht,  vielleicht  zum  Schutz,  umgeben.  Wie  die  Querwände  des  Thallus  nur  ein- 
schichtig sind,  so  besteht  auch  die  Aussenwand  der  Glieder  im  Wesentlichen  nur  aus  einer  Lage 
grosser  Zellen  (Textfig.  4  grx).  Nach  Berthold^)  wird  jedoch  der  anatomische  Bau  des  Thallus 
von  der  mehr  oder  weniger  starken  Beleuchtung  beeinflusst.  Dieser  Autor  fand  nämlich,  dass 
die  einschichtige  Wand  durch  Auflagerung  einer  vollkommen  geschlossenen  Schicht  kleiiier 
Zellen  zweischichtig  wird,  wenn  die  Zweige  einer  intensiven  Beleu(Aitung  ausgesetzt  sind, 
wie  dies  bei  den  äussersten  Zweigen  der  Pflanze  meist  der  Fall  ist.  Bei  den  inneren 
Zweigen,  welche  durch  die  äusseren  vor  der  directen  Be- 
strahlung durch  das  Sonnenlicht  geschützt  sind,  tragen 
die  grossen  Rindenzellen  nur  selten  kleine  Zellen  (Text- 
figur 4  krx)  auf  ihrer  Aussenfläche. 

Mit  diesen  kleinen  Rindenzellen  stehen  Haare  in 
Verbindung,  welche  nach  demselben  Autor  als  Schutz- 
organe gegen  zu  intensive  Beleuchtung  angesehen  werden 
müssen,  weil  sie  nur  an  denjenigen  Stellen  des  Thallus 
zahlreich  auftreten,  an  welchen  die  Pflanze  dem  directen 
Sonnenlicht  ausgesetzt  ist.  Diese  Haare  sind  im  jugend- 
lichen Stadium  zwiebelformig,  nehmen  aber  später  eine 
bisquitähnliche  Form  an.  Ziemlich  gleichmässig  an  der 
Innenwand  der  Glieder  vertheilt  verlaufen  Fäden,  die  aus 
einer  Reihe  lang  gestreckter  Zellen  bestehen  (Textfig.  4  mf) 
und  als  Markfaden  bezeichnet  werden.  Sie  erstrecken 
sich  von  einem  Diaphragma  {dz)  zum  anderen  und  tragen 
noch  einzelne,  kleine,  rundliche  bis  eiförmige  Zellen, 
welche  in  radialer  Richtung  in  den  Hohlraum  der  Glieder 
hineinragen  (Textfig.  4  dr;r)  und  mehrkemig  und  sehr  reich 
an  Plasma  sind.  Ob  sie  den  Schleim  der  Hohlräume  ab- 
sondern, konnte  bis  jetzt  nicht  festgestellt  werden. 
Debray^)  hält  sie  für  rudin.entare  Diaphragmazellen,  ^.^  ,  Ungsschnitt  durch  die  Spitze 
während    sie    von    Hauptfleisch^)  mit  den  Secretzellen  des  ThaWns  you  Ohylocladia. 

der    Phanerogamen    verglichen  werden.     Letzterer    giebt     ^^''^  =  I^rüsenzelle.  d^  =  Diaphragma- 
,         ,v        j      xT  T-k  ..  n  11.        •  1-     i_     i?  n        Zellen,  orr»  =  grosse  Rindenzelle.  Ä/  = 

denselben  den  Namen  Drusenzellen,  welchen  ich  ebenfalls      Hohlraum.   kA.  =  kleine  Rindenzelle. 

beibehalten   will.     Dieselben  [drz)  sind  in  den   obersten  ♦»/*  =  Markfaden. 

Theüen    der    Zweige    immer     etagenweise     angeordnet. 

Die  in  der  Zweigrichtung  gestreckten  Zellen  der  Markfaden,  an  welchen  die  Drüsen- 
zellen, wie  oben  bemerkt,  befestigt  sind,  stehen  ihrerseits  mit  je  einer  grossen  Rindenzelle 
in  Verbindung.  Mitunter  sind  dann  Zellen  dieser  Reihe  noch  mit  einer  kleinen  Rindenzelle  und 
einem  Haar  verbunden,  sodass  man  von  der  Innenseite  des  Thallus  nach  aussen  fortschreitend 
folgende  Zellen  durchläuft:  Drüsenzelle,  Markfaden,  grosse  Rindenzelle,  kleine  Rindenzelle  und 


Jcrx 


1)  Berthold,  Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Meeresalgen.  Jahrbücher  für  wiss. 
Botan.  Bd.  13.  S.  677—690.  . 

2}  Debray,  Recherches  sur  la  strjicture  et  le  d^velop.  Bulletin  scientif.  du  Departement  du  Nord. 
II.  Ser.  1886.  Nr.  7  und  8.  p.  10. 

3)  Die  Fruchtentwickelung  der  Gattungen  Chylocladidy  Champia  und  Lo^nenfnria.  Flora.  1892. 
Heft  3.  S.  314. 
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Haar.  Selir  klar  geht  die  anatomische  Beschaffenheit  der  Thalluswand  im  Längsschnitt  ans 
einer  Zeichoung  von  Berthold')  (Teitfig.  5)  herror.  In  der  Figur  entspricht  die  linke  Seite 
der  Innenwand  des  Thallus.  Die  Zelle  (dn)  ist  eine  Drüsenzelle.  Sie  ist  an  der  lan^e- 
streckten  Markfadenzelle  [tnf]  befestigt.  Nach  der  Aussenseite  folgen  dann  die  grossenRinden- 
zellen  {ffi"],  nebst  einer  kleinen  Rindenzelle  [kr;;)  und  einem  Haar  [//}.  Der  Thallus  lässt  sich 
nach  Schmitz^]  in  seinem  Wachsthum  auf  Einzelfäden  zurQckfilhren.  Nach  Hauptfleiach'] 
kSnnen  die  Fäden,  ans  welchen  der  röhrenförmige  Thallus  zusammengesetzt  ist,  nach  län- 
gerem Erwärmen  in  Wdbser  und  daranf  folgendem  Einlegen  in  Glycerin  durch  Druck  zwischen 
dem  Objecttr^er  und  dem  Deckglase  von  einander  isolirt  werden  (Textfig.  6]. 

Das  Wachsthum  eines  solchen  Fadens  (Textfig.  6)  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass 
Ton  der  Terminalzelle,  durch  horizontal  verlaufende  Scheidewände  nach  unten  hin,  stets  neue 
Zellen  abgegeben  werden.  Letztere  zerfallen  schon  als  2.  oder  3.  Zelle  unterhalb  der  Spitze 
durch    eine    Längswand,    die    parallel    zur  Oberfläche    des    Thallus  verläuft,   in  eine   innere 


drx  ffrt    krx.  ss    h 

Fig.  5.    Stack  4er  ThalluB- 
wand  von  Chylocladia  ktUif. 

nach  Berthold. 
ilrx  ^  DrOgenzelle. 
i/rx,  =  KTOeae  Biadenzelle. 
Xtx  =  iHeine  Rindeuzelle. 
h  =  Haar. 
m/'=<Markfadeii. 
an  =  Sohleimschicht. 


ffri^ 


Fig.  G.  EiBzelfaden  von  Cliykieladia  mit 
Carpogonaat   aus    dem   Verbände    des 

Thallua  iaolirt,  nach  Schmitt,. 
n^^v=äu6aereThalluazelle,  i;ptt=Carpo- 

g>naat.  eng  =  Carpoeon.  grx  ^  grosse 
indenzelle.  I.rz  =  kleine  Rindenzelie. 
/»/^=  Markfaden.    ir%  =  Tenninalzelle 
des  Fadens. 
1,  3,  -t  =  Zellen  dea  Carpogonaatea, 


Fig.  7,     LUngaBchnitt   durch    den 

Vegetation  spuckt     des     Thallua 

von    Champia  paniila ,   nach 

Davis. 

(J=>Diaphragma2ellen.  DieZahlen 

aollen  die  Tneilungsart  der  Zellen 

veranacbanlichen. 


kleinere  (»;:)  und  eine  äussere  grSssere  Zelle  (Text^.  6  aex].  Bei  dieser  Theilung  bleiben 
die  inneren  Abschnitte  durch  TUpfel  unter  sich  und  mit  den  äusseren  verbunden  und  bilden 
so  den  Zellfaden.  Dadurch,  dass  die  äusseren  Zellen  (Textfig.  6  mx]  sich  wiederholt  radial 
und  quer  theilen  und  mit  den  gleichartigen  Zellen  der  benachbarten  Faden  znsammenstossen, 
wird  die  Wand  des  Thallus  gebildet. 

An  den  äusseren  Zellen  1 .  Ordnung  sind  die  Carpogonäste  eingefügt  (Textflg.  &  cpa). 
Aus  den  inneren  kleineren  Abschnitten  des  Zellfadens  entwickeln  sich  sowohl  die  Markfäden, 
als  auch  die  einschichtigen  Diaphragmen  des  Thallus.     Dicht  unterhalb  der  halbkugelförmigen 


1]  Jahrb.  f.  wisa.  Botan.  Bd.  13,  Tafel  XXII.  Fig.  U. 
^  Schmitz,  Untersuchungen  Ober  die  Befruchtung  der  FloT 
Wissensch.  zu  Berlin.   IS83.  S.  114.  Fig.  29.  S.  15S. 
»'  Flora.  1889.  Hefts.  S.  311. 


.  Sitzungsber.  d,  kgl.  ÄkadeD 
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Spitze  eines  Zweiges  wächst  ein  Kranz  solcher,  auf  gleicher  Höhe  befindliche  Innenzellen 
(Textfig.  7  d3)  benachbarte  Fäden,  soweit  in  den  hier  noch  schmalen  Innenraum  hinein^  bis 
sie  sich  berühren.  Die  Zellen  platten  sich  an  ihrer  Berührungsfläche  aneinander  ab,  schliessen 
sich  eng  aneinander  und  treten  durch  Tüpfel  mit  einander  in  Gommunication.  Dadurch  ist 
eine  lückenlose  Platte,  das  junge  Diaphragma  id)  entstanden.  Mit  der  Erweiterung  des  Hohl* 
raumes  dehnen  sich  diese  Diaphragmen  in  horizontaler  Richtung  aus,  theilen  sich  durch 
vertical  verlaufende- Scheidewände  und  bilden  so  die  einschichtigen  Querwände  an  den  Ein- 
schnürungsstellen des  Thallus  (Textfig.  4  dz  und  Textfig.  7  d]. 

Zwischen  zwei  solchen  Innenzellen  eines  Zellfadens,  welche  zu  Diaphragmazellen 
werden,  strecken  sich  andere  Zellen  gleicher  Art  vorwiegend  in  die  Länge;  sie  unterliegen 
mit  Ausnahme  der  Bildung  der  oben  erwähnten  Drüsenzellen  keinerlei  seitlicher  Theilung 
und  bilden  so  die  Markföden  (Textfig.  4,  5  und  G  mf),  Ihre  Zahl  entspricht  daher  der  Anzahl 
von  Einzelfäden,  durch  deren  Vereinigung  der  Thallus  gebildet  wird. 

Berthold')  giebt  eine  Zeichnung,   wie  die  Enden  derselben  bei  Chylocladia  parvtda 

am  Vegetationspunkt   zusammenstossen.     Textfig.  8  ist   eine  Gopie   hiervon.     Man    sieht    an 

derselben,    wie    sich   nur    zwei    Fäden    mit  ihren  Enden  in  der  Mitte  direct  berühren.     Sie 

bilden    mit   zwei    weiteren   ein  Kreuz.     Mit  letzterem  wechselt  dann  ein  zweites  Kreuz  von 

vier  Zellfaden  ab.     Die    acht   hierdurch    gebildeten  Lücken  werden  von  einer  dritten  Reihe 

von  acht  Zellfäden  ausgefüllt.     So  setzt  sich  ein  Zweig  der  Pflanze 

meist    aus  16  oder    etwas    mehr   Einzelfäden   zusammen.     Ueber 

die  Entwicklung    von  Chylocladia  kaliformis   schreibt    Graf   zu 

Solms-Laubach^):  »Die  Keimpflanze  der  Chylocladia  kaliformis 

zeigt   vier   grosse    übers  Kreuz   gestellte   Scheitelzellen,  die  sich 

direct  aus  den  Segmenten  der  ursprünglichen  Quadrantentheilung 

der  Spore    entwickeln.     Eine  jede  derselben    gliedert   zeitlebens 

eine  einzige  Segmentreihe  in  der  Richtung  der  Peripherie  ab  und 

wird  somit  zur  Mutterzelle  eines  Sectors  des  Pflänzchens.     Dabei 

ist  der  für  die  Gorallineen  allenfalls  mögliche  Einwand,  man  habe     „.     g     ch  l  lad'       rmäa 

es  mit  einer  Gruppe  je  für  sich  wachsender  Zellreihen  zu    thun,      Scheitel  von  der  Fläche,  stark 

hier  bei  den  Gestaltsverhältnissen  des  röhrenförmig  hohlen  Thallus     vergrössert.     Die  peripheri- 

ö  .  sehen  Partien  etwas  schema- 

ausgeschlossen, dessen  Sectoren  offenbar  mit  Nothwendigkeit  auf         tisirt,  nach  Berthold. 

gegenseitige  Verbindung  angewiesen  sind  und  zusammen  ein  Ganzes 

bilden.  Sobald  dann  bei  weiterem  Wachsthum  des  Pflänzchens  der  centrale  Hohlraum  auftritt, 
womit  Verbreiterung  der  Scheitelfläche  Hand  in  Hand  geht,  wird  die  Zahl  der  Sectoren  da- 
durch vermehrt,  dass  einzelne  an  den  Grenzen  der  ursprünglichen  Segmentreihen  gelegene 
Zellen  sich  zu  Scheitelzellen  neuer  Sectoren  ausbilden.  Anfangs  liegen  diese  secundären 
Sectorenscheitel  den  vier  ursprünglichen  Scheitelzellen  noch  unmittelbar  an  (vergl.  Bert- 
hold's  Abbildung},  bei  weitergehender  Verbreiterung  der  Scheitelfläche  wird  aber  ihre  Zahl 
beträchtlich  vermehrt,  indem  sie  gleichzeitig  in  grössere  Entfernung  vom  Centrum  zu  liegen 
kommen  und  ringsum  von   erwachsenen  Zellen   anderer  Sectoren  begrenzt  werden,  c 

Nach  Schmitz^)  werden  die  Carpogonäste  (Textfig.  6  cpa)  dicht  unterhalb  des  Vege- 
tationspunktes als  secundäre  Seitenzweige  an  solchen  Rindenzellen  [grx  Textfig.  6)  angelegt, 


1)  Jahrbücher  filr  wiss.  Botanik.  Bd.  13.  S.  686. 

2)  Der  Aufbau  des  Stockes  von  Psüotum  triquetrum  und  dessen  Entwickelung  aus  der  Brutknospe. 
Annales  du  jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Vol.  lY.  1884.  p.  152  und  153. 

9)  Sitzungsber.  der  Akad.  der  Wiss.  zu  Berlin.  1883.  S.  121. 

BotauUuli«  Zeitung.     1002.     Heft  IV.  11 
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welche  mit  einem  Markfaden  [mf]  direct  in  Verbindung  stehen.  Die  Entwickelung  geschieht 
innerhalb  eines  spitzen  Winkels,  dessen  einer  Schenkel  von  der  Anheftungszelle  [grx]^  dessen 
anderer  Schenkel  von  einer  Tochterzelle  derselben  gebildet  wird,  welche  der  Scheitelzelle 
des  Fadens  zugekehrt  ist  (Textfig.  6).  Die  erste  Zelle  des  Garpogonastes  ist  verhältniss- 
mässig  gross  (Textfig.  6,  1)  und  nach  der  Spitze  des  Zweiges  gerichtet.  Zwischen  den  beiden 
Rindenzellen  beschreibt  die  Axe  des  Garpogonastes  einen,  nach  unten  offenen  Halbkreis 
derart,  dass  nach  Anlage  von  zwei  weiteren  kleineren  Zellen  (Textfig.  G,  2  und  3)  das  Gar- 
pogon  [cpg)  als  vierte  Zelle  ausserhalb  der  zuerst  gebildeten  grossen  Zelle  zu  liegen  kommt 
Die  Trichogyne  ist  gegen  die  beiden  Endzellen  des  Garpogonastes  rechtwinklig  gebogen  und 
infolgedessen  horizontal  nach  aussen  gerichtet.  Während  der  Entwickelung  des  Garpogon- 
astes theilen  sich  die  beiden,  seitlich  von  seiner  Anheftungszelle  befindlichen  grossen  Thallus- 
zellen,  die  Auxiliarmutterzellen,  durch  eine  parallel  zur  Oberfläche  verlaufende  Längswand 
in  je  eine  äussere  Zelle,  die  zur  Auxiliarzelle  wird,  während  der  innere  Abschnitt  die 
Basalzelle  darstellt.  Mitunter  wird  jedoch  nur  eine  dieser  Zellen  auf  die  eben  beschriebene 
Weise  getheilt  und  so  nur  eine  Auxiliarzelle  gebildet.  Bei  den  jüngsten  Fruchtanlagen,  die 
ich  fand,  waren  Garpogonast  und  Auxiliarzellen  bereits  vollkommen  entwickelt  und  von 
einer  Trichogyne  meist  nichts  mehr  zu   sehen.     Zum  besseren  Verständniss,  wie  die  Zellen 


Fig.  9.  Chylocladia.  Längsschnitt  durch  ein  Stück  der 
Thalluswand,  welche  einen  Garpogonast  enthält. 
ex  =  carpogene  Zelle.  1,  2^  3  =  Zellen  des  Garpogon- 
astes.   grx  =  grosse  Rindenzelle.    mf=  Markfaden. 


Fig.  10.  Chylocladia.  Querschnitt  durch  ein  Stück 
der  Thalluswand  mit  i,  2^  3  den  Zellen  des  Garpo- 
gonastes, ex  3=  der  carpogenen  Zelle,  den  Auxiliar- 
zellen =  ax  und  den  Basalzellen  =  bx. 


des  Garpogonastes  unter  einander  und  mit  der  Anheftungszelle  verbunden  sind,  ist  Textfig.  9 
beigegeben,  welche  diese  Verhältnisse  im  Längsschnitt  illustriren  soll.  Hier  steht  mit  dem 
lang  gestreckten  Markfaden  [mf]  eine  grosse  Rindenzelle  [grx]  in  Verbindung.  Letztere  trägt 
an  ihrem,  der  Zweigspitze  zugekehrten  Ende  als  erste  Zelle  des  Garpogonastes  eine  grössere 
Zelle  (i).  Diese  gliedert  nach  der  Spitze  des  Zweiges  eine  kleinere  Zelle  [2)  ab.  Aus 
dieser  sprosst  dann  eine  dritte  hervor,  welche  nach  der  Aussenseite  des  Thallus  gerichtet 
ist.  Von  ihr  wird  nun,  nach  der  Basis  des  Zweiges  das  Garpogonium  [ex)  so  abgegeben, 
dass  es  direct  ausserhalb  der  ersten  grösseren  Zelle  des  Garpogonastes  liegt.  Da  der  Längs- 
schnitt über  die  Lage  des  Garpogonastes  zu  den  Auxiliar-  und  deren  Mutterzellen  keinen 
Aufschluss  geben  kann,  weil  dieselben  bei  einem  medianen  Längsschnitt  durch  den  Garpo- 
gonast nicht  getroffen  werden,  so  lasse  ich  ein,  nach  Fig.  1  hergestelltes  Schema  in  Text- 
figur 10  folgen,  das  hierüber  eine  üebersicht  gewährt.  Der  Garpogonast  liegt  in  einem 
Hohlraum,  welcher  von  vier  grossen  Zellen  umgeben  wird.  Von  diesem  sind  die  mit  hx 
bezeichneten  Basalzellen  der  Innenseite  des  Thallus  zugekehrt.  Sie  sowohl,  wie  die  nach 
aussen  gerichteten  Auxiliarzellen  [ü^]  sind  durch  Theilung  aus   der  Auxiliarmutterzelle  her- 
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vorge^^angen.  Unterhalb  der  Zellen  (2  und  //  in  Textfig.  10)  des  Carpogonastes  liegt  die  Zelle  (7) 
nebst  dem  Carpogon  (ex).  Dieses  läuft  in  eine  feine  Trichogyne  aus,  welche  zwischen  den 
beiden  Auziliarzellen  hindurch  nach  aussen  dringt.  Von  der  Anheftungszelle  des  Carpogon- 
astes ist  hier  nichts  zu  sehen,  weil  dieselbe  ja  unterhalb  des  Carpogonastes  liegt. 

Ist  der  Schnitt  jedoch  nicht  ganz  senkrecht  zur  Längsrichtung  der  Axe  des  Zweiges 
ausgeführt,  sondern  verläuft  er  durch  'die  Fruchtanlage  von  aussen  nach  innen  in  absteigender 
Richtung,  so  kommt  mitunter  ein  Theil  der  Tragzelle  des  Carpogonastes  zwischen  den 
Auxiliarmutterzellen  zum  Vorschein.  Man  hat  sie  also  im  Schema  (Textfig.  10)  unterhalb 
derjenigen  Stelle  zu  suchen,  an  welcher  sich  die  Basalzellen  nahem. 

Die  Auxiliarzellen  (Taf.  II,  'Fig.  1  ax)  fuhren  nur  einen  Kern  und  sind  an  Plasma 
wesentlich  ärmer,  als  die  vielkernigen,  an  Plasma  sehr  reichen  Basalzellen  (Fig.  1  bx). 

Die  Entwickelung  der  Fruchthülle  erfolgt  in  der  Weise,  dass  aus  den  Rindenzellen, 
welche  der  Fruchtanlage  zunächst  liegen,  zahlreiche  kleine  Zellen  entstehen,  die  Yon  allen 
Seiten  über  den  Scheitel  der  Auxiliarzellen  emporwachsen  und  später  die  ringsum  geschlos- 
sene Gystocarphülle  bilden.  In  Taf  II,  Fig.  1  zeigt  die  linke  Seite  des  Thallus  im  Wesentlichen 
noch  ihre  ursprünglich  einschichtige  BeschafiTenheit,  während  die  rechte  Seite  bereits  zwei- 
schichtig geworden  ist.  Die  beiden  Auxiliarzellen  (ax)  sind  bis  jetzt  nur  von  der  äusseren 
Schleimschicht  bedeckt.  Die  links  und  rechts  neben  den  Auxiliarzellen  liegenden  kleinen 
Zellien  vermehren  sich  nun  und  von  ihnen  aus  beginnt  die  erste  Zellenreihe  sich  oberhalb 
der  Auxiliarzellen  zu  entwickeln.  Fig.  2  zeigt  uns,  wie  diese  Decke  zweischichtig  geworden 
ist,  und  in  den  Fig.  6  und  7  sieht  man  bereits  eine  drei-  bis  ftinfschichtige  Fruchthülle. 

Die  oben  erwähnten  Vorgänge  wurden  schon  früher  von  Hauptfleisch  verfolgt  und 
ich  erwähne  sie  nur  der  Vollständigkeit  halber. 

Die  von  mir  nicht  beobachtete  Befruchtung  erfolgt  nach  Hauptfleisch^)  in  der 
Weise,  wie  sie  auch  Wille  u.  a.  beschrieben  haben. 

Die  Eizelle  wird  durch  einen  Membranpfropf  abgegliedert.  Findet  keine  Befruchtung 
statt,  so  schrumpft  zunächst  die  Trichogyne.  Nach  ihr  geht  zuerst  das  Carpogonium  zu 
Grunde,  alsdann  sterben  auch  die  drei  übrigen  Zellen  des  Carpogonastes  ab. 

Bei  Anlage  von  nur  einer  Auxiliarzelle  fand  ich  nach  erfolgter  Befruchtung  meist 
zwei  Kerne  in  dem  Carpogon  vor,  während  es  bei  dem  Vorhandensein  von  zwei  Auxiliar- 
zellen vier  Kerne  enthielt. 

Diese  Kerne  sind  nur  fein  punktirt  und  besitzen  keinen  Nucleolus.  Hierdurch  können 
sie  bei  ihrem  Uebertritt  in  die  Auxiliafzelle  von  dem  Kern  dieser  Zelle  unterschieden  werden, 
welcher  einen  grossen  runden  Chromatinkörper  besitzt,  während  der  diesen  umgebende  Hof 
vollkommen  frei  ist  von  farbbarer  Substanz. 

Die  Querwände  zwischen  den  einzelnen  Zellen  des  Carpogonastes  waren  zwar  nicht 
sehr  deutlich,  jedoch  konnte  vor  dem  Uebertritt  der  sporogenen  Zelle  in  die  Auxiliarzelle 
keine  Verschmelzung  der  Carpogonastzellen  unter  einander  nachgewiesen  werden.  Der  Vor- 
gang, welcher  früher  als  Befruchtung  der  Auxiliarzelle  angesehen  wurde,  erfolgt  in  der  Weise, 
dass  von  der  Auxiliarzelle  ein  Fortsatz  nach  der  (^arpogenen  Zelle  hin  ausgetrieben  wird, 
der  mitunter  tief  in  dieselbe  eindringt  (Taf  II,  Fig.  2). 

Dies  Eindringen  erfolgt  meist  parallel  der  Berührungsfläche  der  Zelle  1  mit  dem 
Carpogonium.  Nach  Auflosung  der  trennenden  Membranen  tritt  nun  ein  sporogener  Kern 
aus  der  carpogenen  Zelle  in  die  Auxiliarzelle  über  (Fig.  2  sk  rechts). 

Währenddessen  bleibt  der  Auxiliarkern  ruhig  an  der  Stelle  liegen,    die  er  zuvor  inne 

1)   Flora.    1892.   S.  333/334. 

11« 
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hatte  (Fig.  2  ak).     Der  zur  rechten  Auxiliarzelle  gehörige  Kern  in  Fig.  2  konnte  nicht  ein- 
gezeichnet werden,  weil  er  erst  im  nächst  unteren  Schnitte  zum  Vorschein  kam.     Dagegen 
kann  man  die  gegenseitige  Lage,  sowie  die  bereits  oben  angegebene  grosse  Verschiedenheit 
von   Äuxiliar-  und  sporogenem  Kern  sehr  deutlich  in  der  linken  Auxiliarzelle  der  Fig.  2  [ah 
und  sk)  erkennen,  bei  welcher  der  Copulationsfortsatz  bereits  wieder  geschlossen  erscheint. 
Dies  Schliessen   der  Verbindungsbrucke  scheint  hiemach  alsbald  nach  dem  Eindringen  der 
sporogenen  Energide  zu  erfolgen.     Von  einer  Annäherung  der  beiden  Kerne  ist  auch  hier 
nichts  zu  beobachten.     Im  Gegentheil  begiebt  sich  der  sporogene  Kern,  wie  dies  Textfig.  11  d' 
zeigt,    alsbald  in   den  nach  der  Aussenseite  des  Thallus  gekehrten  Theil  der  Auxiliarzelle. 
In  Textfig.  11   ist  eine    Fruchtanlage   kurz  nach   erfolgtem  Kemtibertritt  dargestellt.    Der 
Schnitt  ist  so  ausgefllhrt,  dass  rechts   innen  zunächst  ein  Stück  der  Tragzelle  [tx)  des  Gar- 
pogonastes  zu  sehen  ist.     Ueber  dieser  liegt  die  Zelle  i,  worauf  nach  aussen  die  carpogene 
Zelle  folgt.     Sämmtliche  Zellen  sind  hier  so  scharf  umrandet,  dass  das  Vorhandensein  einer 
Verschmelzung  auch  in  diesem  Stadium  noch  vollkommen  ausgeschlossen  erscheint. 

Nachdem   der   eingedran- 
aJk  sk  gene   sporogene  Kern    in    den 

oberen  Theil  der  Auxiliarzelle 
gelangt  ist  [sk  Fig.  3,  Taf.  II), 
findet,  genau  so,  wie  es  von 
Oltmanns  bei  Caüiihamnion 
im  gleichen  Stadium  der  Ent- 
wickelung  beschrieben  ist, 
auch  hier  eine  Auflockerung 
des  sporogenen  Kernes  statt 
(Fig.  3  sk  sk),  infolge  deren  er 
etwa  viermal  so  gross  erscheint, 
als  zur  Zeit  seines  Uebertrittes 
in    die    Auxiliarzelle.       Dabei 


Fig.  1 1 .  Chylodculia.  Querschnitt  durch  den  Thallus  mit  einer  Frucht- 
aniage  kurze  Zeit  nach  dem  Uebertritt  des  sporogenen  Kernes  sk  in 
die  Auxiliarzelle  =  ax.  ak  =  Auxiliarzellkern.  hx  =  Basalzelle,  ex  == 


carpogene  Zelle.    1  =  erste  Zelle  des  Garpogonastes.  tx  »  Tragzelle. 


haben    die    Auxiliarkeme    [ak] 

ihre  Lage,  die  sie  von  Anfang 

an    hatten,  noch  nicht  verän- 

dert.     Würde  eine  Vereinigung  von  Auxiliarkem  und  sporogenem  Kern   wirklich  stattfinden, 

so  wäre    dies    gewiss    längst  erfolgt,  da  doch  bereits  geraume  Zeit  seit  dem  Zeitpunkt    des 

Uebertrittes  verflossen  sein  muss. 

An  Objecten  dieser  Entwickelungsstufe  fand  ich  die  erste  deutliche  Verschmelzung 
der  Carpogonastzellen  unter  einander.  Es  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  wo  der  Carpo- 
gonast  bei  älteren  Früchten  (z.  B.  Fig.  4  cpa)  noch  vollkommen  unverschmolzen  ist. 

Kehren  wir  jetzt  zur  Betrachtung  der  Kernverhältnisse  in  der  Auxiliarzelle  zurück. 
Der  sporogene  Kern  theilt  sich  kurze  Zeit,  nachdem  er  sich  stark  vergrossert  hat.  Hierbei 
erschienen  die  beiden  Theilkeme  etwa  halb  so  gross,  als  der  eine  aufgelockerte  sporogene 
Kern.  Ich  konnte  in  einem  wieder  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Stadium  beobachten  (Fig.  4), 
wie  nun  die  Auxiliarzelle  in  eine  schmale,  sichelförmige  [fx)  und  eine  bei  weitem  grossere,  mehr 
randliche  Zelle  [ct^^x)  geschieden  wurde,  welche  der  Aussenseite  des  Thallus  zugekehrt  ist.  Die 
zuletzt  erwähnte  Zelle  nenne  ich  in  Uebereinstimmung  mit  Oltmanns  Centralzelle,  während 
ich  nach  dem  gleichen  Vorbild  die  erste  als  »Fusszelle«bezeichnen  werde  (Fig.  4  ctrx  und /i). 

In  der  Centralzelle  [ctrx]  fand  ich  stets  nur  einen  der  sporogenen  Schwesterkeme 
[sk  Fig.  4),    während    die  Fusszelle   immer  zwei  Kerne    enthielt,   wovon   der   eine   meist  an 
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seinem  Chromatinkörper  noch  deutlich  als  Auxiliarkem  zu  erkennen  war').  Der  letztere 
liegt  meist  in  einer  Ecke  der  Fasszelle,  scharf  an  die  Wand  gedrückt,  und  darin  mag  man 
einen  weiteren  Beweis  dafür  sehen,  dass  von  einer  Vereinigung  von  Auxiliar-  und  sporo- 
genem  Kern  absolut  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Nach  Abgliederung  der  Fusszelle  und  Entfernung  des  Auxiliarkerns  macht  sich  der 
sporogene  Kern  in  der  Gentralzelle  breit.  Da  nun  die  Sporen,  wie  dies  im  Nachfolgenden 
noch  näher  gezeigt  werden  soll,  ausschliesslich  aus  der  Gentralzelle  und  dem  in  ihr  befind- 
lichen sporogenen  Kern  durch  Theilung  hervorgehen,  so  enthalten  dieselben  nur  rein  sporo- 
gene Kerne.  Aus  den  Fig.  2,  3,  4,  5,  10  u.  11  geht  ausserdem  vollkommen  klar  hervor,  dass 
nicht  immer  nur  eine  der  Auxiliarzellen  als  Nährzelle  benutzt  wird,  sondern  dass  meistens 
mit  Hülfe  der  beiden  Auxiliarzellen  aus  der  eingewanderten  sporogenen  Zelle  Sporen  ent- 
wickelt werden. 

Verfolgen  wir  jetzt  die  Bildung  der  Sporen  etwas  näher.  Der  Vorgang  wird  dadurch 
eingeleitet,  dass  jede  Gentralzelle  bald  nach  ihrer  Abgrenzung  durch  eine  radial  verlaufende 
Scheidewand  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  zerlegt  wird  (Fig.  5  und  6  cirx).  In  Fig.  5 
sind  in  zweien  der  entstandenen  vier  Abschnitte,  welche  ihren  Ursprung  nicht  einer,  sondern 
zwei  Auxiliarzellen  verdanken,  die  Kerne  bereits  getheilt.  Mit  der  Kemtheilung  geht  Wand- 
bildung parallel.  Durch  wiederholte  Theilungen  dieser  Art  wird,  wie  Fig.  7  zeigt,  die 
Gentralzelle  in  facherartige  Abschnitte  zerlegt,  welche  mit  der  Fusszelle  in  einem  Punkte 
vertüpfelt  sind.  Von  einem  jeden  dieser  Abschnitte  wird  die  innere  keilförmige  Spjitze 
(Fig.  8  stx)  durch  eine  pericline  Wand  abgeschieden,  wodurch  der  äussere  restirende  Theil 
derselben  (Fig.  8  und  9  sp)  auf  dem  Querschnitt  ein  mehr  oder  weniger  rechteckiges  Aus- 
sehen bekommt.  Dieser  Abschnitt  stellt  die  junge  Sporenzelle  dar.  Der  Bildung  der  eben 
erwähnten  periclinen  Wand  geht  eine  Kemtheilung  vorauf.  Ein  Tochterkern  rückt  nach 
dem  centralen  Theil  eines  Sectors  der  Gentralzelle,  während  der  andere  den  entgegenge- 
setzten Weg  einschlägt.  Die  Kerne  der  Sporenzellen  übertreflFen  hierbei  die  Kerne  der  keil- 
förmigen centralen   Schwesterzellen    bedeutend    an  Grösse  (Fig.  8  die  Kerne  in  sp  und  stx). 

Während  die  soeben  erwähnte  Theilung  der  fächerförmigen  Abschnitte  der  ursprüng- 
lichen Gentralzelle  in  innere  und  peripherisch  gelegene  Zellen  sich  vollzieht,  findet  zwischen 
der  Basalzelle  und  der  Fasszelle  eine  Verschmelzung  statt  (Fig.  8  und  0  zwischen  fx  und  bx). 
Hierbei  dringt  der  reichlich  Farbstoff  speichernde  Inhalt  der  Basalzelle  mit  seinen  zahlreichen 
Kernen  in  die  kemarme,  mit  grossblasigem  Plasma  erfüllte  Fusszelle  ein  und  vermischt 
sich  vollkommen  mit  dem  Inhalt  derselben. 

Zunächst  wird  bei  diesem  Vorgang  der  zwischen  beiden  Zellen  befindliche  Porus  stark 
erweitert.  Im  weiteren  Verlauf  werden  die  trennenden  Membranen  so  weit  aufgelöst,  dass  man 
schliesslich  kaum  noch  wahrnehmen  kann,  dass  die  so  gebildete  Fusionszelle  [{fsx)  Fig.  8,  10,  11] 
aus  zwei  resp.  vier  Zellen  entstanden  ist.  Fig.  9  zeigt  deutlich,  wie  der  Inhalt  der  Basalzelle  in  die 
Fusszelle  vordringt  und  wie  die  Stelle,  in  deren  Höhe  die  Verschmelzung  beider  Zellen  erfolgte, 
noch  an  einer  dort  befindlichen  Einschnürung  zu  erkennen  ist.  Die  Grenze,  bis  zu  welcher  das 
Plasma  der  Basalzelle  in  die  Fusszelle  hinein  vorgedrungen  ist,  lässt  sich  an  der  heterogenen 
Beschaffenheit  ihres  Inhaltes  leicht  erkennen.  Bei  der  Verschmelzung  der  Basalzelle  mit  der 
Fusszelle  zeigen  die  Kerne  der  ersteren  meist  ein  verändertes  Aussehen,  sowohl  in  Bezug  auf 
ihre  Grösse,  als  auch  auf  ihren  Gehalt  an  Ghromatin.     Während  nämlich  die  Kerne  der  Basal- 

1)  Da  es  auffallen  könnte,  dass  die  Gentralzelle  auf  der  rechten  Seite  der  Fig.  4  keinen  Kern 
besitzt,  so  will  ich  bemerken,  dass  dieser  erst  im  nächsten  Schnitt  lag  und  aus  diesem  Grunde  nicht  einge- 
zeichnet wurde. 
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Zelle  vor  der  Fusion  alle  fast  gleich  gross  waren,  blähen  sich  viele  derselben  beim  Eindringen 
in  die  Fusszelle  stark  auf  (Fig.  8  und  9).  Ihr  excentrisch  gelegener,  nncleolenartiger  Cfaromatin- 
körper  wird  hierbei  immer  kleiner,  bis  er  schliesslich  Ton  den  andern  kleinen  Ghromalin- 
kömchen,  die  nun  in  grosser  Zahl  in  den  Kernen  wahrgenommen  werden  können,  nicht  mehr  zu 
nnterscheiden  ist.  Die  der  Basalzelle  zunächst  gelegenen  Zellen  sind  inzwischen  kern-  mid 
plasmareich  geworden  und  rerschmelzen  nun  mit  dem  Theil  der  Fuaionazelle,  der  ursprünglich 
der  Basalzelle  angehörte  (Fig.  9  u.  Textfig.  12).  Die  Verschmelzungsstellen  sind  anfangs  nur 
schmal,  erweitem  sich  aber  bald  so  sehr,  dasa  die  Fusionszelle  das  Ansehen  einer  grossen, 
gelappten  Zelle  erhält.  Die  in  normalem  Entwickelungsgang  auftretenden  Verschmelzungen 
haben  nach  Vollzug  'dieser  zweimaligen  Fusionirung  noch  keineswegs  ihr  Ende  erreicht, 
denn  in  den  nächst  älteren  Stadien  bricht  die  kemreiche  Flasmamasae  der  Fusionszellen  neben 
dem  centralen  Tüpfel  der  keilförmigen  Stielzellen  durch,  dringt  in  diese  ein,  löst  sie  schliess- 
lich TollstEodig  auf  und  rückt  bis  an  die  Sporenzellen  vor  (Textfigur  12,  Taf.  II,  Fig.  10),  so- 
dass nuD  eine  einzige  grosse  Fusionszelle  entsteht,  die  an  ihrem,  der  Aussenseite  des  Thallus 
zugekehrten  peripherischen  Theile  nur  noch  die  Sporenabtheilungen  tr%t  (Fig.  10  u.  1 1 ,  Taf.  11). 
DasB  das  Vordringen  des  Plasmas  der  Fusionszelle  zwischen  die  keilförmigen  Zellen, 
welche  aus  der  Centralzelle  hervorgegangen  sind,  nicht  durch  Erweiterung  des  Porus  erfolgt, 
ergiebt  sich  sowohl  durch  directe  Beobachtung,  wie  auch  aus  dem  Umstand,  dass  man  den 
Porus  in  seiner  alten,  nur  wenig  veränderten  Form 
noch  lange  Zeit  im  oberen  Theil  der  grossen  Fusions- 
zelle  beobachten  kann  (Textfig.  1 2  rechts). 

Wenn  zwei  Auxitiarzellen,  sowie  deren  Basal- 
zellen  in    einer  FruchtanUge    vorhanden    sind   und 
als  Nährzellen  für  die  Bildung  von  Carposporen  be- 
nutzt werden,  so  findet  endlich  auch  noch  zwischen 
den  beiden   hieraus  gebildeten  Fusionszellen,  deren 
Entstehung    oben   beschrieben    wurde,    eine    letzte 
Verschmelzung   statt    (Textfig.  1 2).     Dies    geschieht 
Fig.  13.   Chytodadia.   Die  beiden  aue  Basa]-     ausserhalb  des  reducirten  Carpogonastes  (Fig.  10  qm) 
und  FasMeÜen  entstandenen   FtiBionjEeUen      ^^^  ^war  an  der  Stelle,    wo    die    Auxiliarz eilen  sich 
haben  aich  anaBerhalb  des  Teducirten  Carpo-  „■  .         r,  i    i    ■     i       i        i 

gonasteE  e^a  vereinigt.  im  jugendlichen  Zustand   beinahe   berührten.     Auch 

hier  verbreitert  sich  die  Verschmelzungsstelle 
(Fig.  \Q  fsx)  bald,  die  Fusionszelle  dehnt  sich  nach  allen  Seiten  stark  aus  und  trägt  die 
Sporen  an  ihrer  Oberfläche  in  einer  zusammenhängenden,  halbkugelachalenförmigen  Schicht 
Die  beiden  stark  verbreiterten  Schenkel  der  Fasionszelle  sind  nun  dicht  aneinander  gerückt. 
In  dem  Hohlraum,  welchen  sie  bilden,  sieht  man  noch  den  reducirten  Carpogonast  (Fig.  10  cpa] 
liegen.  In  diesem  Stadium  der  Entwickelung  haben  die  jungen  Sporen  eine  mehr  oder 
weniger  würfelförmige  Gestalt  (Fig.  10  sp).  Die  Kerne  der  Fnsionszelle,  welche  anfangs 
mehr  oder  weniger  gleichmässig  in  der  grossen  Zelle  vertheilt  (Fig.  10},  mitunter  auch  in 
mehreren  Reihen  angeordnet  sind,  nähern  sich  mit  zunehmendem  Alter  der  Frucht  den 
jungen  Sporen  und  werden  wohl  au%elöst,  da  sie  mit  zunehmender  Reife  der  Sporen  sowohl 
an  Grösse  wie  an  Zahl  immer  mehr  abnehmen.  Die  jungen  Sporen  dehnen  sich  vorzugs- 
weise in  radialer  Richtung  aus  und  werden  zu  unregelmässig  keilförmigen  Gebilden  (Fig.  ü 
und  13).  Die  Fusionszelle  schrumpft  zusammen  und  wird  an  Kernen  und  Plasma  immer 
ärmer.  Schliesslich  erscheint  sie  als  ein  gestieltes,  kopfförmiges,  placentenartiges  Gebilde, 
an  dessen  Kopf  die  Sporen  vermittelst  verlängerter,  schmaler  Nährbänder  nur  noch  locker 
befestigt  sind. 
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Wurden  zwei  Auxiliarzellen  zur  Ernährung  je  einer  carpogenen  Zelle  benutzt,  so  zeigt 
die  Placenta  auf  einem  Längsschnitt  dureh  das  Gystocarp  die  in  Fig.  11  dargestellte  Form. 
Im  Zustand  der  Keife  (Fig.  13)  besitzt  jede  Carpospore  einen  grossen  Kern  mit 
mehreren,  stark  förbbaren,  runden,  nucleolenartigen  Körpern.  Ihr  protoplasmatischer  Inhalt 
erscheint  sehr  grossblasig  und  die  Yacuolen  sind  dicht  mit  stark  lichtbrechenden  Krystallen 
angefüllt,  die  sich  mit  Jod  röthlich  braun  färben  und  von  Hauptfleisch  f&r  Proteinkrystalle 
gehalten  werden. 

Bei  intensiver  Färbung  mit  Hämatoxylin,  welches  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt 
war,  zeigten  sich  in  den  halbreifen  Sporen  (Fig.  12)  farbbare  Gebilde  von  ungefähr  gleicher 
Grösse  wie  die  sporogenen  Kerne  (sk),  die  eine  rundliche  bis  eiförmige  Gestalt  besitzen  und 
fein  punktirt  sind.  Bei  einem  Färbeverfahren,  wobei  das  Hämatoxylin  (nach  Kl^inenberg) 
mit  hiesigem  Leitungswasser  verdünnt  war,  kamen  diese  Gebilde  bei  Früchten  gleichen 
Alters  nicht  zum  Vorschein,  ebensowenig  bei  Tinction  der  Schnitte  mit  Hämatoxylin  und 
Eisenalaun.  Die  nach  obigem  Verfahren  erzielte  Färbung  dieser  Gebilde  verschwindet  sofort, 
wenn  man  die  Schnitte  mit  sehr  verdünnter  Eisenalaunlösung  behandelt,  während  hierbei 
die  sporogenen  Kerne  noch  scharf  gefärbt  bleiben.  In  Fig.  12  ist  eine  einzelne  junge  Spore 
stärker  vergrössert  dargestellt.  Der  sporogene  Kern  (sk)  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle.  Er 
hat  einen  sehr  grossen,  nucleolenartigen,  runden,  dunkel  gefärbten  Körper  in  seiner  Mitte, 
während  sein  Hof  vollkommen  homogen  ist  und  nur  schwach  gefärbt  erscheint.  Von  den 
anderen  färbbaren  Körpern,  die  in  grosser  Anzahl  sich  neben  dem  sporogenen  Kern  in  der 
Zelle  vorfinden,  besitzen  manche  neben  der  bereits  oben  erwähnten  feinen  Punktirung  noch 
einen  grösseren  gefärbten  Punkt. 

Bei  der  Entleerung  der  Sporen  sind  die  inneren  Zellen  der  Fruchtwand  vollkommen 
verschleimt  und  die  Fruchthülle  ist  in  der  Mitte  der  Aussenwand  ünregelmässig  aufgerissen. 
Bei  normal  entwickelten,  nicht  überfruchteten  Pflanzen  nimmt  das  Alter  der  Früchte 
in  acropetaler  Folge  ab,  sodass  nur  höchst  selten  neben  reifen  Früchten  noch  junge  Ent- 
wickelungsstufen  an  einem  und  demselben  Intemodium  zu  finden  sind.  Stehen  mehr  als 
drei  Früchte  auf  fast  gleicher  Höhe  am  Thallus,  so  findet  man  unter  diesen  hier  und  da 
Fruchtanlagen,  die  nicht  zu  vollkommener  Entwickelung  gelangen  und  ganz  abnorme  Ver- 
schmelzungen zeigen.  So  fand  ich  bei  einigen  Fruchtanlagen  schon  kurz  nach  dem  Ueber- 
tritt  des  sporogenen  Kerns  in  die  Auxiliarzelle  eine  Verschmelzung  dieser  mit  der  Basalzelle. 
Bei  allen  derartigen  Bildern  kann  man  die  Abnormität  einer  solchen  Fruchtanlage  sowohl 
an  dem  kranken  Auxiliarkem,  der  hier  stets  einen  aufgesprungenen  Hof  besitzt,  wie  an  der 
Form  der  Auxiliarzelle  erkennen.  Diese  füllt  in  den  meisten,  abnorm  entwickelten  Frucht- 
anlagen die  Höhlung  der  Fruchthülle  nicht  mehr  vollkommen  aus,  sondern  zeigt,  wenigstens  in 
dem  conservirten  Materiale  wellenförmige  Einbuchtungen.  Im  weiteren  Verlaufe  entsteht  aus 
der  Auxiliar-,  der  Basalzelle  und  aus  den  angrenzenden  Zellen  eine  grosse  Fusionszelle,  in 
welcher  man  die  verschiedenartigen  Kerne  nicht  mehr  unterscheiden  kann.  Mit  zunehmendem 
Alter  schrumpft  diese  Fusionszelle  immer  mehr  ein  und  speichert  dann  den  Farbstoff  schlechter. 
Nicht  immer  findet  eine  abnorme  Verschmelzung  schon  auf  dieser  Stufe  statt.  In 
einem  Falle  hatte  sich  die  Auxiliarzelle  bereits  in  Fuss-  und  Gentralzelle  und  diese  wieder 
in  fächerförmige  Abschnitte  getheilt,  als  die  Fusion  eintrat,  diesmal  natürlich  zuerst  zwischen 
Basal-  und  Fusszelle.  Die  dadurch  entstandene  grosse  Zelle  ergoss  ihren  kemreichen  Inhalt 
durch  den  schon  erwähnten  Porus  in  die  fächerförmigen  Abschnitte  der  Gentralzelle.  Bis 
in  die  äussersten  Winkel  derselben  drang  das  eingetretene  Plasma  vor,  wobei  scheinbar 
einzelne  Radialwände  resorbirt  werden,  da  nur  eine  drei-  bis  fünffach  gelappte  Fusionszelle 
auf  dem  Querschnitt  zu  Tage  tritt.     In  vier  Fällen  fand  ich  bei  scheinbar  vollkommen  normal 
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entwickelten,  halbreifen  Früchten  auch  ein  abnormes  Eindringen  der  Plasmamassen  der 
grossen  Fasionszelle  in  einzelne  Sporenfacher. 

Chylodadia  kaliformis  wurde  früher  von  Janczewski'),  Schmitz^)  und  Haupt- 
fleisch') untersucht.  Es  sei  mir  gestattet,  im  Nachfolgenden  ihre  Resultate  mit  dem  Er- 
gebniss  meiner  Untersuchungen  zu  vergleichen. 

Hauptfleisch  stellte  seine  Untersuchungen  an  Material  an,  das  er  in  toto  oder  in 
Gestalt  von  Schnitten  in  destillirtem  Wasser,  bisweilen  durch  Kochen  aufweichte  und  dann 
in  farbiges  61ycerin  legte.  Zuweilen  wurden  die  Sprosse  oder  namentlich  die  Schnitte  erst 
auf  dem  Objectträger  durch  Erwärmen  zum  Quellen  gebracht.  Um  eine  Färbung  mit  Nigrosin 
zu  erreichen,  Hess  er  diesen  Farbstoff  mehrere  Tage  hindurch  einwirken.  Bei  meinen  Färbe- 
versuchen konnte  ich  feststellen,  dass  bei  einer  mehrere  Stunden  andauernden  Behandlung 
des  Materials  mit  Farbstoffiösung,  namentlich  unter  Anwendung  von  Wärme,  die  feinen 
Querwände,  die  im  Carpogonast  noch  nach  dem  Kernübertritt  aus  dem  Carpogonium  in  die 
Auxiiiarzelle  zwischen  den  einzelnen  Zellen  vorhanden  sind,  infolge  von  Verquellung  un- 
sichtbar werden.  Nach  Erwärmung  der  Schnitte  in  Farblösung  auf  50^  gelang  es  mir 
ebenfalls  nicht  mehr,  die  feinen  Querwände  der  keilförmigen  inneren  Abschnitte  der  Central- 
zelle  nachzuweisen,  während  die  beiden  Arten  von  Zellwänden  bei  dem  oben  beschriebenen 
Verfahren  mit  Hämatoxylin  und  Eisenalaun  sichtbar  bleiben,  weil  hierzu  nur  eine  Einwirkung 
der  färbenden  Agentien  von  V2  Stunde  in  der  Kälte  nöthig  ist.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen, 
dass  das  von  Hauptfleisch  eingeschlagene  Färbe  verfahren  daran  Schuld  ist,  dass  er  das 
Vorhandensein  dieser  Scheidewände  übersehen  hat. 

Wie  Schmitz  4)  so  schreibt  auch  Haupt  fleisch*^),  dass  nur  eine  von  den  beiden 
Auxiliarzellen  als  solche  benutzt  würde,  obgleich  beide  in  ganz  gleicher  Weise  hierzu  ge- 
eignet erschienen. 

In  meinen  Ausführungen  habe  ich  gezeigt,  wie  (Fig.  2)  in  jede  der  beiden  Auxiliar- 
zellen ein  Kern  einwandert.  Dass  ferner  von  den  Auxiliarzellen  nicht  etwa  noch  nachträg- 
lich eine  zu  Grunde  geht,  wird  aus  Fig.  3,  4,  5,  10  und  11  klar,  die  die  vollkommene  Weiter- 
entwickelnng  der  beiden  Auxiliarzellen  beweisen.  In  den  beiden  Figuren  (10  und  11)  sieht 
man  noch  den  reducirten  Carpogonast  zwischen  den  beiden  Armen  der  Fusionszelle  liegen, 
welch'  letztere,  wie  ich  gezeigt  zu  haben  glaube,  durch  Verschmelzung  von  je  zwei  Auxiliar- 
zellen mit  den  zugehörigen  Basalzellen  entstanden  ist. 

Auf  S.  335  sagt  Hauptfleisch  über  die  Weiterent Wickelung  des  Garpogonastes:  >E8 
findet  jetzt«  (d.  h.  nach  dem  Verschwinden  der  zuvor  befruchteten  Trichogyne)  > zunächst 
Fusion  zwischen  den  beiden  Garpogonastzellen  statt  in  der  Weise,  dass  zuerst  die  be- 
fruchtete Eizelle  mit  der  vorletzten  Carpogonastzelle  verschmilzt.  Darauf  fusionirt  die  so 
entstandene  Zelle  mit  der  zweiten  Zelle  des  Garpogonastes  und  schliesslich  tritt  auch  die 
Anfangszelle  desselben  in  die  Fusion  ein.« 

Nach  meinen  Beobachtungen  setzt  die  Verschmelzung  des  Garpogonastes  nicht  immer 
auf  der  gleichen  Eutwickelungsstufe  ein,  denn  ich  fand  nach  dem  Uebertritt  des  sporo- 
genen    Kernes    in    die    Auxiliarzelle,    wie    auch    nach  der  ersten  Theilung  der  Auxiliarzelle 


1]  Not.  sur  le  d^velop.  du  cystocarp  dans  les  Floridees.    M^m.  de  la  soc.  de  Cherbourg.  Tome  XX, 
1876.  p.  109—144. 

2)  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wies.  Berlin  1883.  S.  215. 

3)  Flora  1893.  Heft  3.  S.  307  ff. 

*}  Sitzungßber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1883.  S.  215. 
•"'1  Flora  1S93.  Heft  3.  S.  30«. 
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(Fig.  4)  den  ganzen  Carpogonast  noch  unverschmolzen,  während  er  in  einem  zwischen 
diesen  beiden  Entwickelungsstnfen  liegenden  Stadium  bereits  yollkommen  fasionirt  war. 

Weiter  heisst  es  bei  Hauptfleisch  (S.  335):  »Nachdem  darauf  die  so  entstandene 
Fusionszelle  und  auch  ihre  Trägerzelle  sich  weiterhin  etwas  vergrössert  haben,  findet  auch 
zwischen  ihnen  Fusion  statt;  indessen  noch  lange  Zeit  nach  der  Verschmelzung  bleiben 
beide  Zellen  in  der  neuen  grossen  Fusionszelle  kenntlich.  Diese  Zelle  vereinigt  also  nun  in 
sich  ausser  dem  Inhalt  der  ursprünglichen  Tragzelle  des  Carpogonastes  auch  das  Plasma  des 
letzteren  einschliesslich  desjenigen  des  befruchteten  Carpogoniums.  Sämmtliche  Zellkerne 
scheinen  dabei  zu  einem  einzigen  verschmolzen  zu  sein,  wenigstens  ist  in  diesem  Stadium 
in  der  ganzen  Fusionszelle  nur  ein,  allerdings  sehr  grosser  Kern  vorhanden.« 

Diesem  Passus  widersprechen  die  Figuren  2,  3,  4  unserer  Tafel. 

In  Textfig.  1 1  kann  man  sehen,  dass  rechts  von  der  Auxiliarzelle  (ax)  und  der  darunter 
liegenden,  grossen  vielkernigen  Basalzelle  (bx),  die  Eizelle  (ez)  noch  vollkommen  intact  ist  und 
nach  dem  Uebertritt  des  einen  sporogeif^en  Kerns  noch  einen  solchen  enthält.  Darunter  liegt 
noch  eine  zweite  ZeUe  des  Carpogonastes  (1),  während  nach  innen  auf  die  zuletzt  erwähnte  Zelle 
die  mehrkemige  Trägerzelle  folgt,  ohne  dass  von  Fusion  etwas  zu  sehen  wäre.  Ich  fand,  dass 
bei  Anlage  von  nur  einer  AuxiliarzeUe  in  dem  Garpogonium  zur  Zeit  des  Eemübertrittes 
zwei  Kerne  vorhanden  sind.  Sind  dagegen  zwei  Auxiliarzellen  angelegt,  so  beträgt  die  Zahl 
der  in  der  befruchteten  Eizelle  befindlichen  Kerne  meist  4.  Fig.  2  zeigt,  wie  von  diesen 
vier  Kernen  der  Eizelle  je  einer  in  die  beiden  Auxiliarzellen  eindringt,  resp.  bereits  einge- 
drungen ist  und  wie  noch  zwei  in  dem  Carpogonium  zurückbleiben. 

Auch  an  Fig.  4,  in  welcher  die  AuxiliarzeUe  bereits  als  getheilt  dargestellt  ist,  kann 
man  noch  die  beiden  in  der  carpogenen  Zelle  verbliebenen  Kerne,  wie  auch  die  scharfe 
Scheidewand  zwischen  Garpogonium  und  der  nach  innen  zu  liegenden  Zelle  deutlich  erkennen. 

Gleichfalls  auf  S.  335  finde  ich  bei  Hauptfleisch  die  Notiz:  »Die  AuxiliarzeUe  ist 
während  dieser  geschilderten  Vorgänge  äusserst  substanzreich  gebUeben,  und  hat  überdies 
auch  bedeutend  an  Grösse  zugenommen.  Dadurch  ist  die  AuxUiarzelle  dem  fusionirten 
Carpogonast  näher  gekommen.  Ausserdem  bildet  sie  zuweilen,  jedoch  sehr  selten,  während 
ihres  Wachsthums  auch  noch  einen  Gopulationsfortsatz  aus,  der  sich  dem  Garpogonast  ent- 
gegenstreckt; wird  ein  solcher  Gopulationsfortsatz  ausgebildet,  so  ist  in  diesem  Fortsatz  auch 
immer  der  Kern  der  AuxUiarzelle  zu  finden.« 

Nach  meinen  Beobachtungen  ist  die  AuxiliarzeUe  im  Vergleich  zur  Basalzelle  sehr 
arm  an  Protoplasma.  Femer  kann  ich  mich  nicht  erinnern,  ein  BUd  gesehen  zu  haben,  bei 
welchem  zur  Zeit  des  Kemübertrittes  der  von  der  AuxiliarzeUe  ausgehende  Gopulationsfort- 
satz gefehlt  hätte.  Bei  der  sehr  grossen  Anzahl  dieser  Stadien,  die  ich  beobachtet  habe, 
fand  ich  nur  in  solchen  FäUen  den  AuxiUarkern  dem  Fortsatz  genähert,  in  denen  dieser 
Kern  nicht  mehr  intact  war.  Man  konnte  dann  jedesmal  sehen,  wie  der  Nucleolus  des 
Kernes  von  seinem  Hofe  mehr  oder  weniger  entblosst  war. 

Auf  S.  335 — 336  fährt  Hauptfleisch  fort:  »Nachdem  die  AuxiliarzeUe,  in  der  sich 
um  diese  Zeit  ein  einziger  grosser  Kern  deutlich  markirt,  sowie  die  fusionirten  Garpogon- 
astzeUen  sich  soweit  vergrössert  haben,  dass  sie  sich  berühren,  zu  welchem  Zweck  sehr 
häufig  die  FusionszeUe  einen  kurzen  Fortsatz  ausstülpt,  findet  auch  hier  nach  Auflösung  der 
trennenden  Membranen  Fusion  statt.  Die  Inhalte  beider  ZeUen  verschmelzen  mit  einander 
zu  einem  einzigen,  während  die  beiden  grossen  Kerne,  der  Kern  der  grossen  Garpogonast- 
fnsionszeUe  und  der  Kern  der  AuxiliarzeUe,  sich  einander  nähern  und  schliesslich  sich  zu 
einem  vereinigen.« 

Bei  dem  Uebertritt  der  Kerne  aus  der  Eizelle  in  die  AuxiliarzeUe  finde  ich  keinerlei 

Botaaiielie  Zeituig.    1902.    Heft  IV.  12 
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Annähening  von  Auxiliarkem  und  sporogenem  Kern.  Letzterer  begiebt  sich  vielmehr  (Fig.  2,  3 
u.  Textfig.  11)  sofort  nach  dem  Eindringen  in  den  oberen  äusseren  Theil  der  Auxiliarzelle, 
während  der  Auxiliarkem  noch  an  demselben  Punkte  gefunden  wird,  an  welchem  er  vor  dem 
Eindringen  des  sporogenen  Kernes  zu  liegen  pflegt.  Nach  dem  Uebertritt  des  sporogenen 
Kernes  in  die  Auxiliarzelle  sind  in  dem  reducirten  Garpogonast  (qpa  Fig.  3,  4,  10  und  11)  noch 
zahlreiche  Kerne  vorhanden.  Dies  konnte  nicht  der  Fall  sein,  wenn  in  dem  übergetretenen 
Kerne  sämmtliche  Kerne  des  Garpogonastes  vereinigt  gewesen  wären.  Nach  der  Theilung  des 
eingewanderten  sporogenen  Kernes  tritt,  wie  schon  geschildert  wuriie,  die  erste  Querwand 
in  der  Auxiliarzelle  auf  (Fig.  4),  wobei  der  eine  Theilkem  mit  dem  Auxiliarkem  in  den 
unteren  Theil  der  Auxiliarzelle,  der  sogen.  Fusszelle  (fx)  eingeschlossen  wird,  welche  an  der 
Bildung  der  Sporen  keinen  directen  Antheil  nimmt,  während  aus  dem  oberen  Abschnitt,  der 
Centralzelle,  die  Sporen, hervorgehen. 

Auf  S.  337  unten  behauptet  endlich  Hauptfleisch:  »Die  Entstehung  der  Sporen  be- 
schreibt er  (Janczewski)  gleichfalls  nicht  ganz  fichtig.  Denn  nach  ihm  theilt  sich  die 
»carpogene«  Zelle  in  zwei  Zellen,  bevor  die  Sporen  entstehen,  während  thatsächlich  diese 
Zelle  (in  diesem  Falle  ist  es  unsere  Gentralzelle)  ungetheilt  bleibte 

Nach  dem,  was  ich  beobachtet  habe,  findet  stets  zuerst  eine  Quertheilung  der  Auxiliar- 
zellen  (Fig.  4) ,  dann  die  facherartige  Theilung  des  oberen  äusseren  Abschnittes,  der  Central- 
zelle statt  (Fig.  5,  6  und  7),  worauf  die  schon  erwähnte  Theilung  durch  pericline  Wände 
folgt  (Fig.  8  und  9). 

Kufen  wir  noch  einmal  kurz  die  Entstehungsgeschichte  der  Sporen  bei  den  beiden 
untersuchten  Pflanzen  ins  Gedächtniss  zurück,  so  finden  wir,  dass  die  Kerne  der  Sporen  in 
beiden  Fällen  durch  Theilung  rein  sporogener  Kerne  hervorgegangen  sind.  Es  findet 
keine  sogen.  Befruchtung  der  AuxiliarzeUe  statt,  sondern  nur  eine  Ernährung  der  sporogenen 
Zelle  auf  Kosten  der  Auxiliarzelle. 

Es  stimmt  dies  vollkommen  mit  den  Resultaten  überein,  zu  welchen  01t manne  bei 
seinen  Untersuchungen  über  Dudresnaya  purpurifera  und  coednea,  Oloeosiphonia  capälaris, 
Caüitliamnion  corymbosum  und  Dasya  elegans  gelangt  ist.  In  seiner  Abhandlung  wies  er 
nach,  dass  man  mit  der  seitherigen  Auffassung,  es  fände  eine  Verschmelzung  des  sporogenen 
Kernes  mit  dem  Auxiliarkem  statt,  brechen  müsse.  Nach  ihm  handelt  es  sich  vielmehr 
um  ein  Parasitiren  der  sporogenen  Zelle  innerhalb  der  Auxiliarzelle,  wie  dies  in  ähnlicher 
Weise  bei  dem  Sporogon  der  Moose  auf  der  geschlechtlichen  Generation  der  Fall  ist. 
Auch  hier  können  wir  zwischen  der  imgeschlechüichen  Generation,  dem  Sporophyten  und 
der  geschlechtlichen  Generation,  dem  Gametophyten  unterscheiden.  Letzterer  ist  durch  die 
Antheridien  und  Carpogone  tragende  Pflanze,  der  erstere  durch  die  sporogenen  Zellen  resp. 
Fäden  und  die  Sporen  repräsentirt.  Wie  sich  bei  den  Moosen  das  Sporogon  nicht  selbst 
ernähren  kann,  sondern  mittelst  eines  Saugfiisses  sich  das  Nährmaterial  aus  der  geschlecht- 
lichen Generation  holt,  so  findet  hier  ein  Fusioniren  der  sporogenen  Zelle  mit  einer  Nähr- 
zelle statt,  da  die  Eizelle  zu  wenig  Baustoffe  enthält.  Das  Ergelmiss  der  Arbeiten  01t- 
manns'  in  dieser  Richtung  wird  mithin  durch  meine  Beobachtungen  gestützt  und  es  ist 
wohl  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  die  Garposporenbildung  aller  übrigen  Florideen  im 
Princip  in  derselben  Weise  verläuft,  wenn  die  Sporen  sich  mit  Unterstützung  von  Nähr- 
zellen entwickeln. 

Grosse  Aehnlichkeit  mit  Chylodadia  in  Bezug  auf  die  Vorgänge  nach  der  Befruchtung 
der  Eizelle-  hat  CalUtliamnion  cm^ymbosum.     Bei  beiden  Pflanzen  haben  wir  link«  und  rechts 
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Yom  Garpogon  je   eine  Auxiliarzelle,  in  welche  je  ein  sporogener  Kern  aus  der  carpogenen 
Zelle  eintritt.     Auch  die  weiteren  Vorgänge  stimmen  überein. 

.  Das  von  Philipps^)  beschriebene  Caüithamnion  byssoides  zeigt  die  gleiche  Anordnung 
in  Bezug  auf  Lage  und  Anzahl  der  Auxiliarzellen  zum  Carpogonast,  wird  sich  also  wahr- 
scheinlich auch  bei  der  Fruchtentwickelung  nicht  anders  verhalten. 

Was  den  Aufbau  der  Fruchtanlage  bei  Thureteüa  anlangt,  so  erinnert  derselbe  einer- 
seits an  Oloeosiphania  (Oltmanns),  andererseits  stimmt  er  mit  demjenigen  von  Orifßthsia 
co9'alM7ia  [Philipps)  von  Dasya  degans  (Oltmanns)  und  von  Ptäota  plumosa  (Philipps) 
in  vielen  Punkten  überein.  In  allen  vier  Fällen  ist  der  Garpogonast  drei  bis  vierzellig. 
Die  letzte  Zelle  desselben  bildet  das  Garpogonium  mit  der  Trichogyne.  Der  Garpogonast 
ist  der  Auxiliarmutterzelle  inserirt,  welche  ihrerseits  wieder  der  Zelle  eines  vegetativen 
Zweiges  eingefügt  ist. 

Die  Auxiliarmutterzelle  zerfallt  in  eine  Basalzelle  und  in  eine  obere  Zelle,  die  bei 
Ftilota  phimosa  und  Dasya  direct  die  eigentliche  Auxiliarzelle  darstellt,  während  sie  bei 
Gnffiihsia  coraUina  und  Thuretella  erst  nach  Abgabe  einer  Terminalzelle  zur  Auxiliar- 
zelle wird. 

Bei  allen  vier  Pflanzen  krümmt  sich  der  Garpogonast,  der  meist  am  unteren  Rand 
der  Basalzelle  eingefligt  ist,  derartig  nach  oben,  dass  das  Garpogon  der  Auxiliarzelle  be- 
nachbart ist.  Bei  Ptilota  und  Oriffifhsia  hat  Philipps  die  stufenweise  Entwickelung  der 
Frucht  aus  diesen  Anlagen  nicht  verfolgt.  Bei  Caüithamnion^  Chylockulia,  Dasya  und 
ThureteUa  verläuft  die  Entwickelung  der  Sporen  nach  dem  Eindringen  des  sporogenen  Kernes 
in  die  Auxiliarzelle  in  vollkommen  analoger  Weise.  Es  findet  nämlich  keinerlei  Annäherung 
von  Auxiliar-  imd  sporogenem  Kern  statt.  Letzterer  zerfallt  vielmehr  bald  in  zwei  Hälften. 
Der  eine  Schwesterkern  wird  mit  dem  Auxiliarkem  in  den  unteren  Theil  der  Auxiliarzelle  ein- 
geschlossen, der  sich  an  der  Sporenbildung  nicht  betheiligt,  während  von  dem  oberen  Theile, 
der  nur  den  anderen  Schwesterkern  des  eingewanderten  sporogenen  Kernes  enthält,  nach 
wiederholter  Theilung  die  Sporen  gebildet  Werden. 

Grosse  Aehnlichkeit  mit  den  zuletzt  genannten  Arten  scheint  auch  Ptilota  serrata  zu 
haben,  die  zuletzt  von  Philipps  beschrieben  ist.  Auch  dort  zerfallt  die  Auxiliarzelle  in  zwei 
Hälften  und  die  Sporen  gehen  aus  dem  oberen  Zellabschnitt  hervor. 

Das  von  Philipps  beschriebene  Ceramium  temiissimum  steht  den  angeführten  Arten 
auch  nahe,  nur  gehen  hier  neben  der  einen  Auxiliarzelle  zwei  Garpogonäste  aus  der  für 
diese  generativen  Organe  extra  angelegten  Mutterzelle  hervor.  Von  den  Garpogonen  tritt 
jedoch  nur  eines  nach  seiner  Befruchtung  mit  der  Auxiliarzelle  in  Verbindung. 

Bei  Antithamnium  Flumvla  sind  Auxiliarzelle  und  Garpogonast  direct  einer  Zelle, 
die  dem  vegetativen  Zweige  angehört,  so  eingefügt,  dass  die  Auxiliarzelle  auf  der  einen 
Seite,  der  Garpogonast  auf  der  anderen  Seite  des  vegetativen  Zweiges  liegt.  Auch  hier  ist 
der  Garpogonast  etwas  gekrümmt,  wodurch  Garpogon  und  Auxiliarzelle  einander  genähert 
sind.  Wenn  auch  bei  keiner  der  zuletzt  aufgeführten  Arten  ein  Kernübertritt  aus  der 
sporogenen  ZeUe  in  die  Auxiliarzelle  nachgewiesen  worden  ist,  so  sind  doch  alle,  entweder 
mit  dem  von  Oltmanns  oder  mir  untersuchten  Arten,  so  nahe  verwandt,  dass  man  bei 
ihnen  ein  gleiches  Verhalten  in  Bezug  auf  die  Entwickelung  der  Garposporen  annehmen  kann. 


1)  Philipps,  Development  of  the  Gystocarp  in  i?Ao{f^/7^/2ia/e5.    Ann.  of  bot.  1877.  11«  347. 
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Fig.  24.  Combination  ans  Fig.  23  a  und  b. 

Fig.  25.  Fmchtast  mit  Sporen.  Fusszelle  und  Centralzelle  über  einander  liegend  und  durch  einen 
Tftpfel  verbunden. 

Fig.  26.  Reife  Sporen. 

Ckylodadia  kaliformis, 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  ein  Stück  der  Thalluswand  mit  einer  jungen  Fruchtanlage. 

Fig.  2.  üebertritt  des  sporogenen  Kerns  in  die  A^uxiliarzelle. 

Fig.  3.  Fruchtanlage,  einige  Zeit  nach  dem  Üebertritt  des  sporogenen  Kernes  in  die  Auxiliarzelle. 
Die  sporogenen  Kerne  sind  stark  aufgebläht. 

Fig.  4.  Gliederung  der  Auxiliarzelle  in  Fuss-  und  Centralzelle. 

Fig.  5  und  6.  Centralzelle  in  zwei  Abschnitte  getheilt. 

Fig.  7.  Centralzelle  fächerförmig  getheilt. 

Fig.  8  und  9.  Fusion  zwischen  Basal-  und  Fusszelle  und  Gliederung  der  fächerförmigen  Abschnitte 
der  Centralzelle  in  Spore  und  Stielzelle  durch  pericline  Wände. 

Fig.  10.  Halbreife  Frucht.  Hier  waren  beide  Auxiliarzellen  als  Nährzellen  benutzt  worden.  Nach 
Fusionirnng  von  Basal-  und  Fusszelle  fand  Verschmelzung  zwischen  diesen  beiderseitigen  grossen  Fusions- 
zellen ausserhalb  des  reducirten  Carpogonastes  statt. 

Fig.  11  und  13.  Entwickelung  der  Sporen. 

Fig.  12.  Einzelne  Spore,  halbreif,  mit  einem  sporogenen  Kern  und  förbbaren  rundlichen  Körpern. 
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lieber  die  Keimung  der  KartoffelknoUen. 

Experimentelle  Untersuchungen 


Von 


Hermann  Töehtlng. 


Hierzu  Tafel  III  und  IV. 


Die  Keimung  der  KartoflfelknoUe  bildet  den  Inhalt  einer  umfangreichen  Litteratur.  Ihrer 
grossen  Masse  nach  rührt  diese  von  Züchtern,  Landwirthen  und  Gärtnern  her,  nur  zum  kleineren 
Theile  von  Physiologen.  Jene  behandelten  praktische  Aufgaben,  die  Frage,  ob  man  kleine 
oder  grosse,  ganze  oder  zerschnittene  Knollen  zur  Aussaat  verwenden,  ob  man  die  Knolle 
tief  oder  flach  legen,  ob  man  sie  vorher  welken  lassen  solle  oder  nicht,  und  dergleichen 
mehr.  Diese  beschäftigten  sich  mit  zwei  Gegenständen:  erstens  und  hauptsächlich  mit  den 
chemischen  Vorgängen  bei  der  Keimung,  zweitens  mit  dem  Einflüsse  der  äusseren  Lebens- 
bedingungen auf  den  Verlauf  des  Keimungs-Processes.  Den  chemischen  Vorgängen  waren 
gewidmet  die  Arbeiten  von  von  Rappard^),  Sachs^)  und  besonders  de  Vries^),  der  Wirkung 
der  äusseren  Bedingungen  die  von  Schacht*),  von  Rappard'^),  Sachs^),  C.  Kraus')  und 
dem  Verfasser  dieser  Zeilen^). 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Klasse  richteten  sich  auf  die  Bedeutung  dreier  äusseren 
Bedingungen:  des  Lichtes,  des  Wassers,  und  zwar  in  der  tropfbar  flüssigen  Form,  und  der 
Temperatur.  Sieht  man  von  einzelnen  näher  behandelten  Punkten  ab,  so  darf  man  jedoch 
getrost  behaupten,  dass  die  Bemerkung  de  Vries'^)  aus  dem  Jahre  1878,  es  gewährten  die 


1;  Rappard,  K.  v.,  Beitrag  zu  den  Untersuchungen  über  die  chemisch-physiologischen  Vorgänge 
während  der  Keimung  der  Kartoffel,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Wanderung  der  Eiweissstoffe  und 
der  Stärke.  Annalen  der  Landwirthschaft  in  d.  E.  Preuss.  Staaten.   50.  Band.  Berlin  1867.  S.  293  if. 

-)  Sachs,  J.,  Ueber  die  Stoffe,  welche  das  Material  zum  Wachsthum  der  Zellhäute  liefern.  Jahrb. 
für  wissensch.  Botanik.  Bd.  III.  Berlin  1863.  S.221  ff. 

8)  Vries,  H.  de,  Beiträge  zur  speciellen  Physiologie  der  landwirthschaftlichen  Culturpflanzen. 
III,  IV  u.  V.  Landwirthschaftl.  Jahrb.  7.  Bd.  Berlin  1878.  S.  19.  217  und  591. 

*)  Schacht,  H.,  Bericht  über  die  Kartoffelpflanze  und  deren  Krankheiten.  Berlin  1856.  S.  3 — 5. 

5)-  Rappard,  K.  v.,  1.  c.  S.  310. 

6]  Sachs,  J.,  Botanische  Zeitung.  1863.  Beilage  S.  15. 

7)  Kraus,  C,  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik.  Bd.  III.  S.  45.  Bd.  IV.  S.  57. 
Ber.d.  d.bot.  Gesellsch.  Bd.  III.  Berlin  1S85.  S.  182  ff.;  ferner  S.  388  ff. 

8)  Vöchting,  H.,  Ueber  die  Bildung  der  Knollen.  Bibliothecabotanica.  Heft  4.  Cassel  18S7.  S.  4.ff. 

9)  1.  c.  S.  244. 

Botanische  Zeitang.    10(i2.    Heft  Y.  13 
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bis  dahin  ausgeführten  Arbeiten  nur  ein  sehr  unvollständiges  Bild  über  die  Wirkung  der 
genannten  Bedingungen  auf  die  Keimung,  auch  heute  noch  zutreffe. 

Das  Ziel  der  Arbeit,  deren  Ergebnisse  im  Nachfolgenden  vorgelegt  werden,  war,  dem 
angedeuteten  Mangel  in  unserem  Wissen  abzuhelfen,  wenngleich  nur  nach  einer  Richtung.  In 
unserer  früheren  Arbeit  wurde  gezeigt,  dass  man  gleich  bei  der  Keimung  aus  der  Mutterknolle 
Laubtriebe  oder  junge  Knollen  hervortreten  lassen  kann.  Die  Bedingungen  aufzudecken, 
wodurch  diese  Verschiedenheit  in  der  Entwickelung  bewirkt  wird,  war  unsere  eigentliche 
neue  Aufgabe.  Es  handelte  sich  also  im  Besonderen  um  die  formative  Wirkung  der  äusseren 
Bedingungen,  um  eine  Untersuchung  aus  dem  Gebiete  der  physiologischen  Morphologie. 

Wie  die  meisten  derartigen  Arbeiten  knüpft  auch  diese  an  ein  besonders  geeignetes 
Object.  Als  solches  erwies  sich  eine  Rasse,  welche  schon  in  unseren  früher  ausgeführten 
Untersuchungen  wichtige  Dienste  geleistet  hatte,  die  von  den  französischen  Züchtern  als 
»Marjolin«  bezeichnete  Form.  Sie  hat  die  Eigenschaft,  schon  bei  der  Keimung  leicht  und 
sicher  zur  Erzeugung  von  Tochterknollen  veranlasst  werden  zu  können;  bei  ihr  steht,  um 
ein  physikalisches  Bild  zu  gebrauchen,  das  innere  Verhältniss  zwischen  Knollen-  und  Laub- 
sprossbildung in  labilem  Gleichgewichte.  Keiner  der  uns  bekannten  früheren  Rassen  kommt 
diese  Eigenschaft  in  dem  Maasse  zu,  wie  der  »Marjolin«,  ja  einzelne  darunter,  wie  >la  Belle 
de  Fontenay«,  sind  in  der  fraglichen  Knollenerzeugung  so  träge,  dass  man  sie  zu  den  hier 
behandelten  Aufgaben  gar  nicht  verwenden  kann.  Alle  im  Nachfolgenden  beschriebenen 
Versuche  wurden,  wo  nicht  anders  angegeben,  mit  Knollen  der  »Marjolin«  ausgeführt,  was 
denen,  die  unsere  Versuche  etwa  wiederholen  wollen,  ein  für  alle  Mal  bemerkt  sein  soll. 


Bedeutung  der  Temperatur. 

Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  liegt  nur  eine  Angabe  vor,  die  sich  auf  die 
untere  Grenze  bezieht.  Nach  von  Rappard*)  keimen  Kartoffel knoUen  in  einem  Boden 
nicht,  dessen  Wärme  -f-  4^  C.  und  weniger  beträgt;  oberhalb  dieser  Grenze  entwickeln  sich 
ihre  Sprosse  um  so  rascher,  je  höher  die  Temperatur  des  Bodens  ist.  Das  Maximum,  das 
bei  von  Rappard^s  vom  7.  Februar  bis  zum  4,  April  im  Freien  angestellten  Beobachtungen 
vorkam,  war  10,7°.  Die  beiden  anderen  Cardinalpunkte,  das  Optimum  und  die  obere  Grenze, 
wurden  bisher  nicht  festgestellt,  ebensowenig  irgend  welche  morphologischen  Unterschiede 
bei  der  Keimung  unter  verschiedenen  Wärmegraden 2). 

Erfahrungen,  die  über  die  Wachsthumsweise  der  Oxalis  cj^assicaulis  im  Herbste  bei 
verschiedenen  Temperaturen  gewonnen  worden^),  legten  die  Vermuthung  nahe,  dass  die 
Kartoffel  verwandte  Verhältnisse  aufweisen,  dass  sich  die  Untersuchung  aber  hier  ungleich 
exacter  gestalten  lassen  möchte,  als  bei  jener  Pflanze.  Die  Vermuthung  bestätigte  sich 
vollkommen. 


1)  Rappard,  v.,  1.  c.  S.  310. 

~]  Die  Angaben  Bouesingault^s  über  die  zum  Eartoffelbau  erforderlichen  Wärmesummen  fallen 
nicht  in  den  Rahmen  unserer  Untersuchung.  S.  seine  Abhandlung:  Temp^rature  et  Vegetation.  Agronomie, 
Chimie  agricole  et  Physiologie.  T.  III.  Paris  1861.  p.  1  ff. 

8)  Vöchting,  H.,  Zur  Physiologie  der  Knollengewächse.  Jahrb.  für  wissensch.  Botanik.  Bd.  34. 
Leipzig  1900.  S.  97  ff. 
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Die  zu  entscheidende  Frage  lautet  also:  Kann  man  durch  Temperatur  von  ver- 
schiedener Höhe  bewirken,  dass  bei  der  Keimung  entweder  Laubsprosse  oder  junge  Knollen 
entstehen  ? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wurden  zwei  Versuche  ausgeführt.  Im  ersten  stellte 
man  die  mit  Vortrieben^)  versehenen  und  in  normaler  Weise  in  kleine  Töpfe  mit  feuchter 
Erde  gepflanzten  Knollen  in  einen  Thermostaten,  dessen  Temperatur  auf  +  25 — 27°  C, 
d.  h.  ungefähr  auf  der  Höhe  des  Optimums,  gehalten  wurde,  lieber  den  Bau  des  Apparates 
sei  nur  Folgendes  bemerkt.  Er  ist  so  gross,  dass  sich  bequem  1 6  Töpfe  darin  unterbringen 
lassen.  Seine  äussere  Wandung  kann  mit  einer  so  beträchtlichen  Menge  Wassers  gefüllt 
werden,  dass  durch  dessen  Erwärmen  mit  einer  kleinen  Flamme  eine  annähernd  constante 
Temperatur  im  Innenraume  herzustellen  ist.  Während  der  wochenlangen  Dauer  der  Ver- 
suche schwankte  sie  bei  vorsichtiger  Begulirung  der  Flamme  kaum  um  1  °  C.  Die  Erde  in 
den  Töpfen  wurde  stets  massig  feucht  gehalten,  die  Luft  täglich  erneuert;  es  ist  kaum 
nöthig  zu  erwähnen,  dass  sie  beständig  mit  Wasserdampf  gesättigt  war.  —  Im  zweiten  Ver- 
suche brachte  man  die  Töpfe  mit  den  Knollen  in  einen  Eiskasten,  dessen  Temperatur  nicht 
über  +  7°  C.  stieg,  gewöhnlich  +  6—7°  betrug.  Auch  der  Raum  dieses  Apparates  war  mit 
Wasserdampf  gesättigt,  die  Wirkung  des  Lichtes  im  einen  wie  im  andern  Falle  ausge- 
schlossen. 

Das  Ergebniss  dieser  Versuche  war  schlagend.  In  dem  Thermostaten  bildeten  die  Vor- 
triebe der  Knollen  rasch  reiche  Wurzel- Systeme.  Als  diese  einigen  Umfang  erreicht  hatten, 
entwickelten  sich  Laubtriebe,  die  so  hoch  über  die  Erde  emporwuchsen,  wie  der  Raum  des 
Apparates  gestattete.  Sie  entsprapgen  bald  nur  aus  den  Vortrieben,  bald  aus  diesen  und 
ausserdem  noch  aus  den  Mutterknollen  unterhalb  der  Vortriebe  (Taf.  III,  Fig.  2).  An  der 
Basis  dieser  Sprosse,  sowie  am  Vortriebe  selbst,  entstanden  Ausläufer  mit  horizontaler 
Wachsthumsrichtung,  deren  Scheitel  sich  später  theilweise  auch  noch  emporwandten.  Aus 
keinem  Objecte  ging  eine  Knolle  hervor,  auch  nicht  bei  wochenlanger  Dauer  des  Versuches. 

Ganz  anders  das  Verhalten  der  Knollen  im  Eiskasten.  Auch  hier  bildeten  sich  zu- 
nächst Wurzeln,  aber  nur  solche  von  geringer  Länge  und  in  beträchtlich  kleinerer  Zahl,  als 
im  Thermostaten.  Danach  aber  entstanden  keine  Laubsprosse,  sondern  bloss  Knollen.  In 
der  Regel  gingen  diese  aus  den  Enden  der  Ausläufer  hervor;  hier  und  da  gestaltete  sich 
auch  der  Scheitel  des  Vortriebes  selbst  zur  Knolle,  und  endlich  entsprangen  sie  auch  direct 
aus  dem  mütterlichen  Organe.  Unsere  Fig.  1  Taf.  III  zeigt  die  drei  Entstehungsweisen  der 
jungen  Knollen.  An  einigen  Objecten  bildeten  nicht  alle  Stolonen  Knollen,  sondern  einzelne 
von  ihnen  wuchsen  in  horizontaler  oder  abwärts  geneigter  Richtung  in  der  Erde  hin;  niemals 
aber  änderten  sie  ihre  Wachsthumsrichtung  und  wurden  zu  Laubtrieben. 

Die  beschriebenen  Versuche  wurden  in  den  letzten  drei  Jahren  und  zwar  sowohl  in 
den  Monaten  April  und  Mai,  als  auch  noch  im  Juni,  mehrfach  wiederholt.  Das  Ergebniss 
war  immer  dasselbe. 

Nachdem  somit  die  Hauptsache  erledigt  war,  handelte  es  sich  zunächst  um  Beant- 
wortung der  weiteren  Frage,  bei  welcher  mittleren  Temperatur  die  Knollenbildung  aufhört 


i)  Für  die  mit  unserer  ersten  Arbeit  über  Knollenbildung  nicht  Vertrauten  sei  über  das  Wort  Vor- 
trieb Folgendes  erwähnt.  Stellt  man  die  Knollen  der  Marjolin  schon  im  Herbste  oder  im  Winter  unter 
massiger  Beleuchtung  trocken  auf,  so  gehen  entweder  aus  der  Terminal-Knospe  allein,  oder  aus  ihr  und  den 
zunächst  folgenden  Augen  kurze  gedrungene  Sprosse  hervor,  deren  Blätter  wenig  entwickelt  sind  und  deren 
Knospen  in  der  unteren  und  mittleren  Region  sich  häufig  zu  kurzen  Stolonen  gestalten.  Diese  Keimsprosse 
bezeichnen  wir  als  Vortriebe. 

13* 


—     90     - 

und  die  LaabsprossbilduBg  beginnt.  Diese  Frage  liess  sich  aber,  wie  von  vom  herein  zu  er- 
warten war,  nicht  so  bestimmt  entscheiden,  wie  die  erste.  Bei  einer  Temperatur  von 
9— i2°C.  entwickelten  sich  an  fast  allen  Objecten  neben  jungen  Knollen  schon  Laubtriebe; 
die  Zahl  der  letzteren  nahm  zu  entsprechend  der  Hohe  der  Temperatur,  die  man  einwirken 
liess.  Bei  20^  G.  sah  man  keine  Knollen  mehr  entstehen.  Der  Unterschied  im  Verhalten 
der  einzelnen  Objecte  bei  mittlerer  Temperatur  beruht  darauf,  dass  ihre  innere  Disposition 
zur  Knollenbildung  ungleich  ist;  beim  einen  erscheinen  die  Knollen  leichter,  als  beim  andern. 
Die  hier  gemachte  Erfahrung  gilt,  wie  sich  Ton  selbst  versteht,  ganz  allgemein.  Bei  fast 
allen  im  Nachfolgenden  erörterten  Versuchen  ist  dieser  Umstand  daher  zu   berücksichtigen. 

Noch  eine  weitere  wichtige  Frage  knüpft  sich  an  unsere  ersten  Versuche.  Ist,  wenn 
einmal  durch  hohe  oder  niedrige  Temperatur  die  eine  oder  andere  Wachsthumsform  einge- 
leitet ist,  diese  nunmehr  auch  unter  abweichenden  Bedingungen  constant  oder  nicht?  Fahren 
die  einen  Objecte  in  der  Knollenbildung  fort,  wenn  man  sie  plötzlich  unter  hohe  Temperatur 
bringt,  oder  bilden  sie  nun  Laubsprosse?  Und  femer,  entwickeln  die  anderen  auch  bei  nied- 
riger Temperatur  weiter  Laubsprosse  oder  erzeugen  sie  nun  Knollen? 

Um  hierüber  Klarheit  zu  erlangen,  wurden  die  erforderlichen  einfachen  Versuche  an- 
gestellt. Es  ergab  sich  nun,  dass  an  den  Objecten,  die  bei  7°  C.  kleine  Knollen  erzeugt 
hatten,  in  der  Temperatur  von  25°  sich  bald  emporwachsende  Laubtriebe  bildeten,  nachdem 
die  Wurzel-Systeme  rasch  an  Umfang  gewonnen  hatten.  Ob  die  vorhandenen  KnöUchen 
im  Wachsthume  fortfuhren  oder  stillstanden,  wurde  nicht  bestimmt  entschieden.  Es  schien, 
als  nähmen  sie,  jedoch  nur  wenig,  an  Umfang  zu.  Einzelne  darunter,  besonders  die  kleinen, 
li essen  aus  ihren  Scheiteln  Laubsprosse  hervorgehen,  ein  Umstand,  der  uns  später  näher 
beschäftigen  wird. 

In  entsprechender  Weise  gestaltete  sich  das  Ergebniss  des  zweiten  Versuches,  doch 
bot  es  eine  überraschende  Erscheinung  dar.  Die  aufrechten,  etiolirten  Laubsprosse,  die  vor 
der  Versetzung  in  den  kühlen  Raum  eine  Länge  von  7 — 9  cm  erreicht  hatten,  entwickelten 
sich  weiter,  nunmehr  aber  in  horizontaler  Richtung,  ihr  negativer  Geotropismus  verwandelte 
sich  offenbar  in  horizontalen  (Tat  II,  Fig.  5).  Sie  nahmen  die  Richtung  der  unterirdischen 
Stolonen  an,  veränderten  also  ihre  innere  Qualität.  In  der  Erde  aber  entstanden  ElnoUen, 
daneben  einzelne  horizontal  oder  abwärts  gerichtete  schlanke  Ausläufer. 

Das  Verhalten  unserer  etiolirten  Sprosse  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  erinnert 
an  analoge  Vorgänge,  wie  sie  für  die  Laubtriebe  des  Mimulus  Tüingi  und  ähnlicher  Pflanzen 
festgestellt  wurden.  Auch  bei  diesen  Sprossen  wird  die  Wachsthumsrichtung,  ob  vertical 
nach  oben  oder  horizontal,  durch  die  Temperatur  bestimmt.  Die  etiolirten  Triebe  unserer 
Kartoffel  kann  man  demnach,  wie  die  jener  Pflanzen,  als  psychroclinisch  bezeichnen. 

Unsere  zuletzt  aufgeworfene  Frage  wird  also  durch  den  Versuch  dahin  beantwortet, 
dass  die  Wachsthumsweise  der  Objecte  von  der  Temperatur  direct  und  unmittelbar  abhängt; 
dass  die  schon  eingeleitete  Wachsthumsform  für  die  fernere  Entwickelung  nicht  entscheidend 
ist.     Der  Temperatur  kommt  somit  ein  ausserordentlicher  formativer  Einfluss  zu. 

Die  hier  über  die  Bedeutung  der  Temperatur  mitgetheilten  Thatsachen  lassen  das 
Verhalten  der  Marjolin-KnoUen  bei  der  Keimung  im  Freien  verstehen.  Wie  die  Züchter 
angeben,  verzichten  die  Knollen  dieser  Rasse  leicht  auf  die  Bildung  der  Laubsprosse  und 
beschränken  sich  auf  die  Erzeugung  kleiner  Knollen  im  Boden.  Besonders  soU  dies  von 
Knollen  ohne  Vortriebe  geschehen.    Vilmorin*)  räth  daher,  nur  Knollen  mit  solchen  Organen, 


1)  Vilmorin-Andrieux  et  Cie.,  Lea  plantes  potag^res.  Paris  1883.  p.  489. 
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»tubercules  germes«,  zu  verwenden.  »En  outre,  on  evite  presque  aürement  par  ce  moyen 
un  accident  plus  frequent  chez  la  P.  de  terre  Marjolin  que  dans  toute  autre  race,  accident 
qui  consiste  dans  ravortement  complet  des  tiges  aeriennes.  Dans  ce  cas,  rien  ne  se  deve- 
loppe  a  la  surface  du  sol,  le  tubercule  pousse  seulement  quelques  tiges  souterraines  terminees 
par  de  petits  tubercules  qui,  tous  ensemble,  pesent  moins  que  le  tubercule  qui  les  a  produits.« 
Unsere  Versuche  lehren,  dass  bei  einer  Temperatur,  die  die  untere  Grenze  nur  wenig 
überschreitet,  auch  den  Knollen  mit  Vortrieben  das  oberirdische  Wachsthum  versagt  ist. 
Sehr  wahrscheinlich,  dass  Knollen  ohne  Vortriebe  noch  leichter  auf  die  Bildung  von  Laub- 
sprossen verzichten,  denn  die  Knospen  der  ruhenden  Knolle  stellen  ja  ungleich  weniger 
differenzirte  Gebilde  dar,  als  der  mit  entwickelten  Laubblattanlagen  versehene  Vortrieb- 
scheitel. Es  ergiebt  sich  sonach  die  praktisch  nicht  unwichtige  Regel,  die  Knollen  der 
Marjolin  im  Freien  nicht  eher  auszupflanzen,  als  bis  der  Boden  die  für  die  normale  Keimung 
erforderliche  Wärme  erlangt  hat.  Beim  Treiben  in  Mistbeetkästen  wird  die  nothige  Tem- 
peratur künstlich  erzeugt.  Für  diese  Form  der  Züchtung  eignet  sich  unsere  Rasse  in  beson- 
derer Weise,  was  auch  Vilmorin*)  hervorhebt. 

Ein  Versuch  zur  Erklärung  des  hier  beschriebenen  Wärmeeinflusses  wird  am  Schlüsse 
dieses  Aufsatzes  gemacht  werden. 

f 


Bedeutung  der  Athmungsgrösse. 

Wenn  es  möglich  ist,  bloss  durch  die  Temperatur  den  Bildungsvorgang  bei  der 
Keimung  zu  bestimmen,  so  ergiebt  sich  von  selbst  die  Frage,  ob  unsere  Objecte  sich  gegen- 
über den  beiden  anderen  noth wendigen  Keimungsbedingungen,  dem  Sauerstofl'e  und  dem 
Wasser,  ähnlich  verhalten;  ob  sie  auf  die  Gewährung  geringer  Mengen  dieser  Substanzen 
mit  Knollenbildung,  auf  die  Gewährung  grosserer  Quantitäten  dagegen  mit  Laubspross- 
erzeugung antworten.  Zwar  ist  wohl  zu  bedenken,  dass  es  sich  hierbei  um  verschiedene 
Dinge  handelt.  Mit  der  Wärme  führen  wir  eine  Energie  zu,  welche  die  gesammte  Inten- 
sität der  Lebens-Processe  beherrscht,  deren  Mehr  oder  Weniger  hier  merkwürdiger  Weise  die 
Verschiedenheit  der  Producte  bewirkt.  Im  Sauerstofl'e  und  Wasser  aber  bieten  wir  materielle 
Bedingungen  dar,  die  zur  Athmung  und  zum  Wachsthume  erforderlich  sind.  Es  kann  daher 
fraglich  erscheinen,  ob  hier  ein  Analogie-Schluss  erlaubt  sei.  Wenn  wir  das  Wasser  einst- 
weilen beiseite  lassen,  so  erscheint  dieser  Schluss  für  den  Sauerstoff  jedoch  wohl  gerecht- 
fertigt. Die  Intensität  der  Lebensvorgänge  geht  im  Allgemeinen  der  Athmung  parallel,  und 
da,  wie  wir  bei  der  Wärme  gesehen,  die  grössere  oder  geringere  Intensität  jener  Processe 
zur  Erzeugung  morphotisch  verschiedener  Gebilde  führt,  so  erscheint  die  Annahme  begründet, 
dass  die  Zufuhr  verschiedener  Sauerstoffmengen  ähnlichen  Erfolg  haben  könnte. 

Der  erste  zur  Entscheidung  der  Frage  angestellte  Versuch,  lediglich  ein  Vorversuch, 
war  sehr  einfach.  Von  der  Annahme  ausgehend,  dass  in  der  Tiefe  des  Bodens  der  Gas- 
wechsel langsam  sei  und  daher  den  Knollen  nur  eine  geringe  Menge  Sauerstoffs  geboten 
werde,  legte  man  im  Monat  Mai  Knollen  mit  Vortrieben  80  cm  bis  1  m  tief  in  einen  Boden, 


t)  1.  c.  p.  489. 
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der  aus  lehmiger  Gartenerde  bestand.  Diese  selbst  wurde  über  den  Objecten  fest  an- 
gedrückt. Als  nach  etwa  vier  Wochen  nach  dem  Verhalten  der  Objecte  gesehen  wurde,  fand 
sich,  dass  sie  in  normaler  Weise  gekeimt  hatten.  Ihre  reichlich  mit  Wurzeln  besetzten 
Laubtriebe  waren  bis  zu  einiger  Höhe  im  Boden  emporgewachsen,  Knollen  nicht  erzeugt. 
Die  in  der  angegebenen  Tiefe  des  Bodens  gebotene  Sauerstoffmenge  hatte  sonach  genügt, 
um  diese  Vorgänge  zu  unterhalten. 

Da  die  Annahme,  dass  der  Gaswechsel  in  der  Tiefe  eines  Meters  im  Boden  unzu- 
länglich sei,  sich  als  irrthümlich  erwiesen  hatte,  so  wurde  zunächst  folgender  Versuch  an- 
gestellt. Der  Boden  eines  grossen  Glascylinders  von  36  cm  Höhe  und  13,5  cm  Weite  wurde 
mit  einer  Schicht  Erde  bedeckt  und  in  diese  sechs  Knollen  mit  Vortrieben  aufrecht  einge- 
pflanzt, danach  der  Cylinder  bis  zu  halber  Höhe  mit  Erde  versehen,  in  dieser  Höhe  eine 
zweite  Reihe  von  sechs  Knollen  gelegt  und  dann  der  Cylinder  bis  an  den  Rand  mit  Erde 
geftillt.  Diese,  eine  sandige,  lockere  Gartenerde,  wurde,  nachdem  sie  vorher  genügend  an- 
gefeuchtet worden  war,  massig  fest  angedrückt.  Den  Cylinder  bedeckte  man  mit  einer 
Scheibe,  die  aber  den  Luftzutritt  nicht  verhinderte.  Bei  diesem  Versuche  wurde  vorausge- 
setzt, dass  die  obere  Lage  von  Knollen  den  von  oben  eindringenden  Sauerstoff  in  solcher 
Menge  an  sich  raffen  würde,  dass  die  der  unteren  Schicht  nur  mangelhaft  damit  versorgt 
wären.     Oben  sollten  daher  überwiegend  Laubtriebe,  unten  Knollen  entstehen. 

Dieser  Versuch,  auch  nur  ein  Vorversuch,  wurde,  was  gleich  bemerkt  werden  mag, 
mehrfach  Wiederholt.  In  einem  Falle  legte  man  in  einem  höheren  Cylinder  drei  Schichten 
von  je  sechs  Knollen  übereinander.  Daneben  wandte  man  auch  enge,  10  cm  weite  und 
45  cm  hohe  Cylinder  an,  in  denen  fünf  oder  sechs  Knollen  einzeln  über  einander  einge- 
pflanzt wurden. 

Die  Ergebnisse  aller  dieser  Versuche,  deren  einzelne  Aufzählung  wir  unterlassen 
dürfen,  führten  zu  keinem  zwingenden  Schlüsse,  sprachen  aber  für  die  Richtigkeit  unserer 
Annahme.  Da,  wo  zwei  Schichten  über  einander  lagen,  erzeugten  die  der  oberen  reichlich 
Laubsprosse  und  keine  oder  verhältnissmässig  wenige  Knollen,  die  der  unteren  umgekehrt 
mehr  Knollen  und  wenig  Laubsprosse.  In  den  hohen  Cylindern,  in  die  mehr  als  zwei 
Schichten  eingesetzt  worden  waren,  wurde  die  Sauerstoffzufuhr  zu  den  unteren  Knollen  so 
weit  herabgesetzt,  dass  diese  meist  vor  der  Zeit  in  Fäulniss  übergingen,  ohne  irgend  welche 
Producte  erzeugt  zu  haben,  oder  nachdem  sie  kleine  Sprosse  und  wenig  Wurzeln  hervor- 
gebracht hatten.  In  den  oberen  Schichten  wiederholte  sich,  was  für  den  Versuch  mit  zwei 
Schichten  angegeben  wurde.  Ausnahmsweise  kam  es  auch  vor,  dass  an  einzelnen  Objecten 
der  oberen  Schicht  überwiegend  Knollen  entstanden. 

Im  Ganzen  entsprach  sonach,  wie  erwähnt,  das  Verhalten  der  Knollen  in  diesen  Ver- 
suchen der  Voraussetzung,  von  der  wir  ausgingen,  lieferte  aber  keinen  Beweis.  Diesen 
direct  dadurch  beizubringen,  dass  man  den  Partiardruck  des  Sauerstoffes  in  der  den 
Knollen  zum  Athmen  gebotenen  Luft  unter  die  normale  Höhe  herabsetzte,  war  das  Ziel  der 
nächsten  Experimente. 

Da  das  Evacuiren  grosser  Räume,  wie  bekannt,  schwierig  ist,  so  wurde  zunächst  der 
unternormale  Partiardruck  durch  ein  Gasgemenge  hergestellt,  das  unter  dem  Drucke  der 
Atmosphäre  stand.  Als  zweites  Gas  wählte  man  den  unschädlichen  Wasserstoff  und  setzte 
diesem  die  geringe  Menge  von  Sauerstoff  zu,  deren  Wirkung  ermittelt  werden  sollte.  Der 
Versuch  wurde  in  folgender  Weise  ausgeführt. 

Unter  einem  grossen  Glasrecipienten  von  20  Litern  Inhalt  wurden  zwölf  Töpfe,  in  die 
je  eine  Knolle  mit  Vortrieb  normal  eingesetzt  war,  in  drei  Schichten  aufgestellt.  Die 
unteren  Töpfe    standen    auf   einer  Glasscheibe,    welcher,   was  fast  nicht  bemerkt  zu  werden 
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braucht,  der  Kand  des  Recipienten  luftdicht  aufgesetzt  wurde.  Durch  den  Kautschukstopfen, 
mit  dem  die  obere  Oeffnung  des  Gefässes  verschlossen  war,  ragten  zwei  Glasröhren  in  dessen 
Innenraum,  ein  langes,  fast  den  Boden  berührendes,  zur  Zuleitung  des  Gasgemisches  dienen- 
des, und  ein  kurzes,  nur  wenige  Centimeter  langes,  f{ir  die  Ableitung  der  Gase  bestimmtes. 
An  diesem  war  aussen  ein  Eautschukschlauch  angebracht,  der  bis  auf  den  Boden  reichte 
und,  wenn  erforderlich,  durch  einen  Quetschhahn  verschlossen  werden  konnte.  Seinem  Ende 
wurde  eine  kurze  gebogene  Glasröhre  eingefügt,  mit  der  er  in  einen  Glascylinder  mit  nie- 
driger Wasserschicht  eintauchte.  Die  Mischung  des  Gases  wurde  in  zwei  mit  einander  ver- 
bundenen, je  24  Liter  enthaltenden  Gasometern  vollzogen  und  das  Gemenge  durch  einen 
mit  Hahn  versehenen  Schlauch  der  Zuleitungsröhre  zugeführt.  Der  Hahn  wurde  so  gestellt, 
dass  beständig,  Tag  und  Nacht,  ein  langsamer  Gasstrom  durch  den  Recipienten  zog.  Im 
Ganzen  wurde  dessen  Inhalt  in  24  Stunden  2 — 3mal  erneuert.  Um  jede  Ansammlung  der 
beim  Athmen  der  Objecte  erzeugten  Kohlensäure  zu  vermeiden,  stellte  man  oben  und  unten 
im  Recipienten  Schälchen  mit  conc.  Kalilösung  auf.  Da  die  Töpfe  bei  Beginn  des  Ver- 
suches reichlich  angefeuchtet  wurden,  so  war  die  Luft  im  Recipienten  stets  genügend  mit 
Wasserdampf  versehen. 

Weitere  Einzelheiten  über  den  Bau  des  Apparates  und  seine  Behandlung  brauchen 
wir  nicht  anzuführen.  Er  sollte  bloss  qualitativen  Aufgaben  dienen,  aber  wochenlang  thätig 
sein.  Diesen  Anforderungen  entsprach  er  durchaus.  Hätte  er  zugleich  quantitative  Ergeb- 
nisse liefern  sollen,  so  würde  man  die  von  Pfeffer*)  angegebene  zweckmässige  Construction 
gewählt  haben.  Doch  wäre  es  dann  schwerlich  möglich  gewesen,  dem  Recipienten  den  be- 
deutenden Umfang  zu  geben,  den  er  in  unserem  Versuche  hatte. 

Da  nach  den  Untersuchungen  Stich's^)  die  beim  Athmen  ausgeschiedene  Kohlen- 
säuremenge nicht  wesentlich  unter  die  bei  normalen  Bedingungen  erzeugte  sinkt,  so  lange 
3  —  ^%  Sauerstoff  geboten  werden,  so  wurde  unseren  Objecten  zunächst  ein  Gasgemenge 
zugeleitet,  das  \%  enthielt.  Als  nach  einigen  Tagen  aber  Keimtriebe  über  die  Erdober- 
fläche hervortraten,  setzte  man  die  gebotene  Sauerstoffmenge  auf  3^  herab,  also  auf  die 
Menge,  bei  welcher  nach  Bert 3)  Kresse  eben  noch  keimte.  Auch  unter  diesen  Bedingungen 
traten  neue  Keimtriebe  hervor,  indess  die  schon  vorhandenen  sich  weiter  entwickelten.  Es 
wurden  daher  nur  ^%  Sauerstoff  zugeführt.  Nunmehr  standen  die  Triebe  im  Wachsthume 
still;  da  sie  aber  scheinbar  frisch  blieben,  so  gewährte  man  dauernd  nur  diese  geringe 
Menge  des  Gases. 

Nach  vier  Wochen  wurde  der  Versuch  beendigt.  Es  fand  sich,  dass  das  Aussehen 
der  Triebe  getäuscht  hatte,  dass  alle  Knollen  mehr  oder  weniger  zersetzt  waren*  Keine 
einzige  hatte  Tochterknollen  hervorgebracht. 

Ueber  den  Gang  der  Athmung  unserer  Objecte  lassen  sich  lediglich  Vermuthungen 
anstellen.     Auf  Grund  der  Erfahrungen   Godlewski's^),  Bonnier's    und   Mangin's*)  und 


1}  Pfeffer,  W.,  Ueber  intramoleculare  Athmung.  Untersuchungen  aus  dem  botanischen  Institut 
zu  Tübingen.  1.  Bd.  S.  637.  —  Flora  1891.  S.  5. 

2)  Stich,  C,  Die  Athmung  der  Pflanzen  bei  verminderter  Sauerstoffspannung  und  bei  Ver- 
letzungen. Flora  1891.  S.  10  ff.         ^ 

3)  Bert,  P.,  La  Pression  baromötrique  etc.  Paris  1878.  p.  848  ff. 

*)  Godlewski,  E.,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Pflanzenathmung.  Jahrb.  fQr  wissensch.  Botanik. 
13.  Bd.  Leipzig  1882.  S.  522. 

5)  Bonnier,  G.,  et  Mangin,  A.,  Recherches  sur  la  Respiration  et  la  Transpiration  des  vegetaux. 
Annales  des  sc.  nat.  VI.  ser.  T.  XVIL  p.  265.  —  T.  XVIII.  p.  359.  —  T.  XIX.  p.  246. 
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Stich 's*}  darf  man  annehmen^),  dass  die  Knollen  bei  Beginn  des  Versuches  intramolecular 
athmeten,  sich  dann  aber  den  4^  und  selbst  den  3^  Sauerstoff  anpassten  und  langsam 
Wurzeln  und  kurze  Laubtriebe  erzeugten.  Als  nun  nur  1%  geboten  wurden,  trat  wieder 
partiell  intramoleculare  Athmung  ein^  die  vielleicht  längere  Zeit  gedauert  haben  mag,  da 
die  Knollen  sich  dieser  geringen  Menge  nicht  anpassen  konnten.  Endlich  ergaben  sich  so 
grosse  innere  Störungen,  dass  der  Verfall  eintrat.  Beschleunigt  wurde  dieser  unzweifelhaft 
noch  dadurch,  dass  in  der  zweiten  Hälfte  der  Versuchszeit,  Anfang  bis  Mitte  Juni,  die 
Temperatur  beträchtliche  Höhe  erreichte,  und  damit  noch  verwickelte,  einander  entgegen- 
wirkende Einflüsse  entstanden. 

Der  ganze  Verlauf  unseres  Versuches  sprach  nicht  für  die  Richtigkeit  der  Voraus- 
setzung, die  zu  seiner  Anstellung  führte,  berechtigte  aber  doch  zu  keinem  abschliessenden 
Urtheile.  Da  die  Jahreszeit  zu  weit  vorgeschritten  war,  so  musste  seine  erneute  Ausführung 
auf  das  folgende  Jahr  verschoben  werden.  Dieses  Mal  aber  wurde  beschlossen,  den  ver- 
minderten Partiardruck  des  Sauerstoffes  direct  durch  Verdünnung  der  atmosphärischen  Luft 
herzustellen. 

Derselbe  Recipient,  der  im  vorigen  Jahre  benutzt  worden  war,  diente  auch  zu  diesem 
Experiment;  wieder  wurden  12  Töpfe  darunter  aufgestellt.  Zur  Luftverdünnung  wandte  man 
eine  starke  Wasserstrahlpumpe  an,  die  ein  weitgehendes  Evacuiren  gestattete.  Anfangs 
wurde  der  Recipient  nur  einer  sehr  dicken  Glasscheibe  aufgesetzt;  als  diese  jedoch  bald  nach 
der  Einleitung  des  Versuches  zersprang,  wurde  sie  durch  eine  ähnliche  ersetzt,  die  auf  einer 
starken  gusseisernen  Scheibe  von  demselben  Durchmesser  ruhte  und  mit  ihr  fest  verbunden 
war.  Diese  selbst  wurde  auf  ihrer  Unterseite  noch  durch  zwei  starke,  sich  kreuzende  eiserne 
Rippen  vor  dem  Durchbiegen  geschützt.  Zweimal  täglich,  Morgens  und  Abends,  wurde  die 
Luft  im  Apparate  erneuert.  Auch  dieses  Mal  stellte  man  neben  den  Töpfen  Schälchen 
mit  Kalilösung  auf.  Die  Zeit  des  Versuches  war  April  und  Anfang  Mai.  Die  während 
seiner  Dauer  in  dem  dazu  benutzten,  nach  Nordost  gelegenen  Zimmer  des  Laboratoriums 
herrschende  Temperatur  betrug  10 — 16"  C,  bewegte  sich  also  um  den  im  vorigen  Ab- 
schnitte angegebenen  Mittelwerth. 

Auf  Grund  der  im  vorhergehenden  Jahre  gewonnenen  Erfahrungen  wurden  die  Objecte 
zu  Beginn  des  Versuches  einem  Drucke  von  10 — 12  cm  ausgesetzt,  d.  h.  einem  Partiardrucke 
des  Sauerstoffes,  der  den  3^  des  früheren  Versuches  ungefähr  entsprach.  Als  sich  nach 
nicht  langer  Zeit  die  ersten  Keimtriebe  zeigten,  setzte  man  den  Druck  auf  8  cm,  später 
sogar  auf  6  cm  herab.  Von  Zeit  zu  Zeit  unterbrach  man  den  Versuch  und  prüfte  die  Objecte 
auf  ihren  Zustand.  Da  zeigte  sich  nun  gleich  bei  der  ersten  Prüfung  die  merkwürdige, 
früher  nicht  wahrgenommene  Thatsache,  dass  die  wenig  zahlreichen  Wurzeln  durchaus  der 
Haare  entbehrten.  Sie  erreichten  nach  und  nach  5 — 10  cm  Länge,  behielten  aber  völlig 
glatte  Oberfläche.  An  normal  gezogenen  Objecten  bedecken  sich  die  jungen  Wurzeln  dagegen 
von  Anfang  an  dicht  mit  Haaren.  Die  Keimlinge  entwickelten  sich  langsam  bis  zu  3 — 4  cm 
Länge,  Knöllchen  jedoch  erschienen  an  zehn  Objecten  gar  nicht,  an  den  zwei  übrigen  traten 
solche  auf,  blieben  aber  sehr  klein.  Nach  mehr  als  dreiwöchentlicher  Dauer  wurde  das 
Experiment  unterbrochen,  da  einige  Knollen  anfingen,  in  Fäulniss  überzugehen.  Mit  drei 
der  noch  unversehrten  Objecte  wurde  der  Versuch  in  einem  kleinen,  leichter  zu  evacuirenden 
Recipienten  fortgesetzt.     Von  keinem  aber  wurden  Knollen  in  der  Art  erzeugt,  wie  sie  unter 


1)  Stich,  C,  1.  c.  S.  13. 

')  Vergl.  ferner  besonders  Pfeffer,  W.,  Pflanzenphysiologie.  2.  Aufl.    1.  Bd.    Leipzig  1897.  S.  547. 
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dem   Einflüsse    der   niedrigen    Temperatur    auftraten.     Es    entstanden    nur    Laubtriebe    und 
Wurzeln,  beide  aber  von  geringer  Länge. 

Fasst  man  die  Ergebnisse  der  letzten  Versuche  zusammen,  so  folgt  daraus  keine  Be- 
stätigung der  Annahme,  von  der  wir  bei  der  Anstellung  der  Experimente  ausgingen.  Das 
Verhalten  der  Objecte  gegenüber  verschiedener  Temperatur  und  verschiedenem  Partiardrucke 
des  Sauerstoffes  ist  ungleich.  Lediglich  das  Resultat  des  einen  Vorversuches  liess  sich  im 
Sinne  unserer  Voraussetzung  deuten,  doch  kommt  es,  verglichen  mit  den  später  gewonnenen 
Erfahrungen,  nicht  in  Betracht.  Immerhin  wäre  es  denkbar,  dass  die  verminderte  Athmung 
an  sich  Knollenbildung  hervorriefe,  dass  sie  aber  zugleich  andere  Vorgänge  auslöste,  die 
dieser  entgegen  wirkten  und  ihr  Unterbleiben  verursachten.  Die  Entscheidung  darüber 
bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 


Bedeutung  des  Wassers, 
a.  Einfluss  des  Wassers  Im  Sabstrate. 

Wir  gelangen  nunmehr  zur  dritten  nothwendigen  Keimungsbedingung,  zum  Wasser. 
Dass  ein  Mehr  oder  Minder  des  der  keimenden  Kartoffel  zugeführten  Wassers  beträchtlichen 
Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Keimsprosse  hat,  ist  längst  bekannt. 

In  seiner  früher  genannten  Arbeit  beschreibt  Schacht^)  das  Verhalten  von  Knollen, 
die  im  Sommer  in  einem  dunkeln,  trocken  gehaltenen  Räume  aufbewahrt  werden.  Sie  bilden 
an  ihren  Scheiteln  kurze  etiolirte  Sprosse.  Diese  erzeugen  auf  ihrer  ganzen  Länge  kleine 
Seitenglieder  mit  meistens  angeschwollener  Basis  und  ausserdem  an  verschiedenen  Orten, 
hauptsächlich  an  ihren  unteren  Enden,  KnöUchen.  Alle  hierzu  verwandten  Nährstoffe,  auch 
das  Wasser,  werden  der  Mutterknolle  entnommen,  die  infolgedessen  allmählich  einschrumpft 
(vergl.  Taf.  IV,  Fig.  9 ;  auch  Taf.  III,  Fig.  4,  den  Beginn  dieses  Wachsthums  zeigend). 

Den  eben  besprochenen  ähnliche  Erfahrungen  machte  Nägeli^)  an  Knollen,  die 
schon  im  Winter  auf  trockenes  Fliesspapier  gelegt  waren  und  bis  zum  Herbste  liegen  blieben. 
Er  sah,  wie  aus  den  Scheitelknospen  kurze  Triebe  hervorgingen,  an  denen  nach  und  nach 
secundäre  und  tertiäre  Strahlen  entstanden.  Ende  October  waren  die  basalen  Enden  der 
primären  und  secundären  Strahlen  knellenartig  angeschwollen.  Zu  eigentlicher  KnoUenbüdung 
kam  es  hier  nicht,  und  zwar,  wie  aus  imseren  Versuchen  hervorgeht,  deshalb,  weil  das  Licht 
hemmend  einwirkte.  Den  inneren  Gegensatz  zwischen  Scheitel  und  Basis  an  der  Knolle, 
die  einseitige  Wanderung  der  Nährstoffe  nach  dem  Scheitel,  hebt  Nägeli  bestimmt  hervor. 

Beobachtungen,  wie  die  eben  angegebenen  Schacht's  und  Nägeli's,  sind  gewiss 
häufig  zufällig  gemacht  worden,  besonders  den  Kartoffelzüchtern  bieten  solche  Knollen  mit 
abnormen  Keimungsproducten  keine  seltene  Erscheinung. 

Damit  wenden  wir  uns  zu  den  eigenen  Versuchen,  die  lediglich  die  Frage  beant- 
worten sollen,  ob  durch  die  Zufuhr  einer  grösseren  oder  geringeren  Menge   von  Wasser  die 


1)  Schacht,  H.,  1.  c.  S.  4.  Taf.  IV,  Fig.  6. 

2)  Nägeli,  C,  Botanische  Mittheilungen.  Bd.  I.  München  1S63.  S.  39. 

Botanische  Zeitung.    1902.    Heft  V.  14 
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morphotische  Natur  des  Keimungsvorganges  beeinflusst  werden,  ob  man  Knollen  oder  Lanb- 
sprosse  entstehen  lassen  kann.  Dieser  Punkt  ist  in  den  Untersuchungen,  die  bisher  auf  die 
Sache  gerichtet  waren,  nicht  genügend  berücksichtigt  worden. 

Ein  einfacher  Versuch  entscheidet  die  uns  beschäftigende  Frage.  Wir  wählen  zwei 
Sätze  ungefähr  gleich  starker  Knollen  mit  Vortrieben  und  pflanzen  sie  in  Topfe  mit 
Kiessand.  Im  einen  Satze  wird  ganz  trockener  Sand  angewandt,  der  längere  Zeit  in  einem 
Trockenofen  der  Temperatur  von  100^  G.  ausgesetzt  worden  war,  im  zweiten  dagegen  reich- 
lich angefeuchteter  Sand  benutzt  und  während  der  Dauer  des  Versuches  beständig  feucht 
gehalten.  In  allen  Töpfen  werden  die  Objecte  völlig  mit  Sand  bedeckt.  Der  Raum,  in 
dem  wir  sie  aufstellen,  hat  Zimmer-Temperatur  von  14 — 17^  G.  und  genügend  feuchte  Luft. 

Wie  zu  erwarten,  keimen  die  Objecte  im  feuchten  Sande  rasch  und  in  normaler  Weise. 
Sie  bilden  zunächst  Wurzeln  und  dann  Laubsprosse,  die  aus  der  Erde  emporwachsen.  Die 
Knollen  im  trockenen  Sande  dagegen  erzeugen  zwar  auch  einzelne  zarte  Wurzeln,  doch  er- 
reichen diese  nur  geringe  Länge.  So  gut  wie  YöUig  unterbleibt  die  Bildung  der  Laubtriebe; 
die  Terminal-Knospe  des  Vortriebes  entwickelt  sich  höchstens  um  die  Länge  von  einigen  Milli- 
metern. Wohl  aber  entstehen  kleine  Knollen  an  der  Spitze  der  Ausläufer,  aus  Knospen  am 
Vortriebe  oder  auch  aus  Augen  der  Mutterknolle.  Bei  langer  Dauer  des  Versuches  schrumpft 
diese  allmählich  ein  und  giebt  ihre  Reservestoffe  nebst  ihrem  Wasser  —  in  diesem  Falle 
auch  ein  Reservestoff  —  bis  auf  einen  letzten  Rest  an  die  Tochterbildungen  ab. 

Durch  diesen  Versuch  ist  die  Bedeutung  des  Wassers  für  den  morphotischen  Vorgang 
bei  der  Keimung  festgestellt.  Wir  ergänzen  ihn  noch  durch  einen  zweiten,  in  dem  wir  die 
Objecte,  die  theils  wieder  in  feuchten,  theils  in  trockenen  Sand  gepflanzt  werden,  im  Ther- 
mostaten einer  Temperatur  vDn  25  ^  G.  aussetzen.  Auch  bei  dieser  hohen  Temperatur  ent- 
stehen im  trockenen  Sande  bald  Knollen  an  denselben  Orten,  die  vorhin  angegeben  wurden 
(Taf.  IV,  Fig.  2  und  3).  Anfangs  bilden  sich  auch  einige  Knospen  zu  Trieben  aus,  doch 
bleiben  diese  bald  im  Wachsthume  stehen  und  gehen  später  zu  Grunde.  Von  Wurzeln  werden 
wieder  nur  einzelne  Fasern  erzeugt.  —  Die  in  den  feuchten  Sand  gelegten  Objecte  verhalten 
sich,  wie  in  dem  Abschnitte  über  den  Einfluss  der  Temperatur  geschildert  wurde.  Sie  bilden 
rasch  und  reichlich  Laubtriebe,  die  bis  unter  die  Decke  des  Apparates  emporwachsen,  sich 
krümmen,  dann  aber  bald  absterben.  Infolgedessen  werden  von  unten  her  immer  neue  der- 
artige Sprosse  erzeugt,  sodass  schliesslich  dichte  Büschel  vergilbter  Triebe  vorhanden  sind. 
So  lange  man  den  Objecten  genügend  Wasser  zuflihrt,  verharren  sie  in  dieser  Wachsthums- 
weise.  Bietet  man  aber  später  kein  Wasser  mehr  und  lässt  den  Sand  allmählich  trocken 
werden,  dann  entstehen  an  der  Basis  der  Sprosse  vereinzelt  kleine  KnöUchen,  offenbar  aus 
Wassermangel. 

Aus  dem  Angegebenen  folgt  mit  Bestimmtheit,  dass  unsere  Objecte  im  feuchten 
Substrate,  bei  reichlicher  Wasserzufuhr,  Wurzeln  und  Laubtriebe,  im  trockenen  Sande,  bei 
mangelnder  Wasserzufuhr,  fast  nur  Knollen  hervorbringen.  Vorausgesetzt  ist  hierbei  jedoch, 
dass  die  Temperatur  des  Versuchsraumes  so  hoch  ist,  dass  überhaupt  Laubsprosse  ent- 
stehen können. 

Unser  letzter  Versuch  ruft  die  Frage  wach,  warum  in  der  hohen  Temperatur  des 
Thermostaten  die  in  den  trockenen  Sand  gepflanzten  Knollen  ihren  Wasservorrath  nicht  zur 
Bildung  von  Laubsprossen  verwenden,  deren  Wachsthum  natürlich  aufhören  müsste,  wenn 
alles  Wasser  verbraucht  wäre.  Auf  diese  Frage  lässt  sich  keine  bestimmte  Antwort  geben, 
doch  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  es  sich  hier  hauptsächlich  lun  die  Schnelligkeit  der 
Wasserzufuhr  handele.  Die  Laubsprossbildung  geht  rasch  von  Statten  und  erfordert  reich- 
liche Wassermenge.     Diese  kann  nur  von  aussen,  durch  die  Wurzeln,  geliefert  werden,  nicht 
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aber  von  der  Knolle,  deren  Zellen  ihr  Wasser  nur  schwer  und  langsam  abgeben.  Mit  dieser 
langsamen  Zuleitung  aber  begnügen  sich  die  Tochterknollen,  daher  ihre  Entstehung. 

Allerdings  ist  hierbei  nicht  zu  vergessen,  dass  die  bei  mangelhafter  Wasserzufuhr 
entstehenden  kurzen  Sprosse,  sowohl  die  etiolirten  als  die  grünen,  eine  Oberhaut  bilden,  die 
offenbar  sehr  undurchlässig  für  Wasser  ist.  Dazu  kommt,  dass  ihre  Zellen  reichlich  mit  Re- 
seryestoffen  gefüllt  sind,  ein  Umstand,  der  ebenfalls  die  Wasserabgabe  erschwert.  Auf  diesen 
beiden  Bedingungen  beruht  es,  dass  von  der  EnoUe  getrennte  derartige  Triebe  verhältniss- 
mässig  lange  frisch  bleiben,  während  die  Stengeltheile  abgeschnittener  Laubsprosse  rasch 
welken.  Hinter  der  Knolle  freilich  bleiben  auch  jene  Sprosse  in  der  Fälligkeit,  ihr  Wasser 
fest  zu  halten,  noch  beträchtlich  zurück. 

Noch  ein  Versuch  soll  hier  zum  Schlüsse  besprochen  werden,  der  die  Bedeutung  un- 
genügender Wasserzufuhr  für  die  Ejiollenbildung  vor  Augen  führt. 

Knollen  mit  Vortrieben  wurden  soweit  aufrecht  in  Töpfe  mit  Erde  gesetzt,  dass  nur 
die  Basis  dieser  Organe  von  Erde  umgeben  war,  der  übrige  Theil  aber  frei  emporragte. 
Die  Objecte  wurden  im  Versuchsraume  bei  Zimmer-Temperatur  im  Dunkeln  aufgestellt  und  die 
Erde  Anfangs  massig  feucht  gehalten.  Nachdem  die  Objecte  genügend  starke  Wurzel-Systeme 
erzeugt  hatten,  begannen  ihre  Laubknospen  sich  zu  entwickeln.  Zum  Versuche  wurden  nun 
bloss  solche  Pflanzen  verwandt,  an  denen  aus  den  Terminal-Knospen  ihrer  Vortriebe  nur  je  eine 
Hauptaxe  gebildet  worden  war.  Als  diese  eine  Länge  von  tO — 12  cm  erreicht  hatten,  führte 
man  zunächst  Wasser  nur  noch  in  geringer  Menge  und  endlich  gar  nicht  mehr  zu.  Der  Erfolg 
dieser  langsamen  Herabsetzung  der  Wachsthumsthätigkeit  äusserte  sich  in  verschiedener  Weise. 
Die  Hauptaxe  verlangsamte  allmählich  ihre  Längenentwickelung  und  wurde  dabei  dünner. 
Nach  einiger  Zeit  horte  sie  entweder  ganz  auf  zu  wachsen  oder  sie  verlängerte  sich,  der  Zu- 
veachs  nahm  aber  horizontale  Richtung  an.  Er  veränderte  somit  seine  Qualität  und  erhielt 
die  Eigenschaften  eines  Ausläufers.  Die  allmähliche  Entziehung  des  Wassers  führte  also  zu 
denselben  inneren  Veränderungen,  die  wir  durch  niedrige  Temperatur  bewirkten.  Am  Vor- 
triebe und  darüber  entstehen  theils  schon  vor,  theils  und  zwar  besoüders  während  der  mangel- 
haften Ernährung  mit  Wasser  zarte,  horizontal  oder  geneigt  abwärts  gerichtete  Triebe,  die 
sich  selbst  wieder  verzweigen.  Nur  ausnahmsweise  bleibt  die  Bildung  dieser  Sprosse  ganz 
aus.  Gewöhnlich  entstehen  nun  weiter  in  der  Erde  oder  an  deren  Oberfläche  Knollen,  in 
die  nach  und  nach  die  noch  vorhandene  Reservesubstanz  der  Mutterknolle  hinüberwandert, 
wahrscheinlich  auch  noch  das  Wenige  von  Nährstoffen,  was  in  den  Laubtrieben  vorhanden 
ist;  diese  sterben,  sobald  die  Tochterknollen  einigen  Umfang  erreicht  haben,  gewohnlich  ab. 
Es  kann  aber  die  Bildung  dieser  Organe  in  und  an  der  Erde  auch  unterbleiben  und  an  den 
höher  gelegenen  Stolonen  vor  sich  gehen.  Hierbei  entstehen  dann  meistens  mehrere  kleine 
Knollen.  Derartige  Pflanzen  bieten  zuweilen  überraschende  Bilder  dar.  Das  merkwürdigste, 
das  beobachtet  wurde,  zeigt  unsere  Fig.  1  auf  Taf.  IV.  An  diesem  Objecte  verdünnte  sich 
die  Hauptaxe  an  ihrem  oberen  Theile  allmählich  und  lief  endlich  in  ein  zur  Seite  gebogenes 
Ende  aus.  Auf  ihrer  ganzen  Länge  war  sie  mit  ausläuferartigen  Trieben  besetzt,  die  ähn- 
lichen Bildungen  den  Ursprung  gaben.  Die  Scheitel  vieler  dieser  Triebe  gestalteten  sich 
nun  zu  Knollen,  sodass  das  Ganze  schliesslich  einem  mit  kleinen  Knollen  behängten  Bäum- 
chen glich.  Unsere  Figur  giebt  das  ganze  System  mit  Ausnahme  der  Wurzeln  wieder,  die 
zu  der  Zeit,  als  die  Zeichnung  hergestellt  wurde,  schon  vertrocknet  waren. 
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b.  Bedentung  des  Wasserdampfes  der  Luft. 

Der  Hydrotropismus  der  Sprosse. 

Unsere  zuletzt  besprochenen  Versuche  waren  auf  die  Feststellung  der  Bedeutung  des 
flüssigen  Wassers  im  Boden  gerichtet.  Die  nächste  uns  beschäftigende  Frage  geht  dahin, 
welcher  Einfluss  dem  Wasserdampfgehalte  der  Luft  zukomme.  Wie  sich  von  selbst  versteht, 
kann  es  sich  hierbei  nur  um  die  Wirkung  auf  das  Wachsthum  der  Sprosse  handeln. 

Stellt  man  Topfe  mit  normal  in  feuchte  Erde  gepflanzten  Knollen  in  einem  dunkeln 
Zimmer  auf,  dessen  Luft  sehr  trocken  ist,  so  gewahrt  man  eine  auffallende  Erscheinung. 
Die  Hauptaxen  durchbrechen  die  Erdoberfläche,  halten  aber  ihre  senkrechte  Richtung  nicht 
ein,  sondern  krümmen  sich  und  schmiegen  sich  der  feuchten  Erde  an  oder  wachsen  in  ge- 
ringer Entfernung  darüber  hin.  In  einzelnen  Fällen  erreichen  die  Triebe  zunächst  eine  Hohe 
von  10,  15  und  selbst  noch  mehr  cm,  verändern  dann  aber  ebenfalls  ihre  Richtung  und 
wachsen  horizontal  oder  geneigt  über  den  Topf  hin.  Sind  sie  bis  zu  einiger  Entfernung 
über  den  Topfrand  hinausgelangt,  so  erlischt  ihre  Entwickelung  oder  sie  wenden  sich  wieder 
nach  dem  Topfe  hin.  Dabei  erzeugen  sie  reichlich  Seitentriebe,  an  der  Basis  zarte,  dem 
Boden  angeschmiegte  Ausläufer,  in  der  mittleren  und  Scheitel-Region  kräftige  Bildungen, 
die  ihnen  in  ihrem  ganzen  Verhalten  gleichen.  Das  Bild  dieser  5 — 10  mm  starken,  starren 
und  leicht  brechbaren  Sprosse  ist  höchst  auffallend.  Man  erhält  den  Eindruck,  als  ob  die 
Triebe  emporstrebten,  aber  durch  eine  unsichtbare  Macht  niedergehalten  vrürden. 

Es  liegt  nahe,  die  Richtung  der  Sprosse  auf  Hydrotropismus  zurückzuführen.  Li  der 
That  tritt  die  Krümmung  der  Hauptaxe  und  ihrer  über  der  Erde  entspringenden  Seiten- 
glieder nicht  ein,  wenn  man  in  demselben  Räume  die  Töpfe  unter  grosse  Glasglocken  stellt. 
In  der  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft  dieser  Gefasse  wachsen  die  Triebe  senkrecht  empor. 

Die  eben  beschriebene  auffallende  Krümmung  wurde  vom  Verf.  schon  vor  einer  Reihe 
von  Jahren  beobachtet,  als  Töpfe  mit  Kartoffeln  im  Dunkelzimmer  des  Tübinger  botanischen 
Instituts  aufgestellt  waren.  Nachdem  sie  einmal  wahrgenommen,  wurde  der  Versuch  in 
demselben  Räume  öfters  wiederholt,  stets  mit  demselben  Erfolge.  Zunächst  dachte  man 
daran,  ob  nicht  vielleicht  irgend  welche  in  der  Luft  des  Zimmers  vorhandenen  Substanzen 
das  Wachsthum  der  Triebe  beeinflusst  haben  könnten.  Allein  der  Umstand,  dass  keinerlei 
Stoffe  in  der  Umgebung  vorhanden  waren,  denen  man  eine  solche  Wirkung  hätte  zuschreiben 
können,  führten  alsbald  dazu,  die  Sprosse  auf  Hydrotropismus  zu  prüfen.  Zu  dem  vorhin 
Angegebenen  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Luft  in  den  mit  Wasserdampf  gesättigten  Glocken 
täglich  erneuert  wurde,  sodass  also,  vom  Wasserdampfe  abgesehen,  die  Verhältnisse  inner- 
halb und  ausserhalb  der  Glocken  dieselben  waren.  Das  Dunkelzimmer  ist  mit  seinen  beiden 
Aussenseiten  nach  Südost  und  Nordost  gelegen  und  hat,  wie  schon  der  unmittelbare  Ein- 
druck beim  Athmen  lehrt,  in  der  wärmeren  Jahreszeit  eine  auffallend  trockene  Luft.  Mes- 
sungen mit  dem  Pfister'schen  und  mit  dem  Lambrecht'schen  Hygrometer  ergaben  einen 
relativen  Dampfgehalt  von  55 — 65,  höchstens  70 j^.  In  der  Folge  zeigte  sich,  dass  auch  in 
anderen  nach  Nordosten  gelegenen  Zimmern  des  Institutes  die  Luft  nicht  die  zum  Gedeihen 
unserer  Pflanzen  erforderliche  Menge  Wasserdampf  enthielt. 

Nachdem  festgestellt  worden,  dass  die  etiolirten  Sprosse  der  Kartoffel  hydrotropisch 
sind,  war  die  nächste  Frage  zu  beantworten,  ob  auch  die  im  Hellen  erzeugten  Triebe  diese 
Eigenschaft  aufweisen,  ob  die  Verbindung  der  Bedingungen:  —  Trockenheit  der  Luft  und 
Tageslicht  —  denselben  Einfluss  habe  wie  die  Verbindung:  —  Trockenheit  der  Luft  und 
Dunkel.  Unsere  bisher  gewonnenen  Erfahrungen  liessen  es  als  möglich  erscheinen,  dass 
unter  der  Wirkung  des  Lichtes  die  innere  Qualität  der  Sprosse  verändert  werde. 
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Um  hierüber  Klarheit  zu  erlangen,  wurden  in  einem  der  vorhin  erwähnten,  nach 
Nordosten  gerichteten  Zimmer  Topfe  mit  aufrecht  eingepflanzten  Knollen  aufgestellt,  deren 
Vortriebe  yolUg  mit  Erde  bedeckt  waren.  Ein  Theil  der  Objecte  erhielt  seinen  Platz  dicht 
am  Fenster,  der  zweite  in  2,3  m,  der  dritte  in  2,5  m,  der  vierte  endlich  in  3  m  Entfernung 
davon.  Das  Zimmer  hat  zwei  grosse  Fenster,  die,  von  häufigen,  aber  kurzen  Unterbrechun- 
gen abgesehen,  während  der  Dauer  der  Versuche,  von  Anfang  Mai  bis  Mitte  Juli,  geschlossen 
waren  1).     Die  Erde  der  Töpfe  wurde  stets  feucht  gehalten. 

Unter  diesen  Bedingungen  gingen  aus  den  Scheiteln  und  Seitenknospen  der  Vortriebe 
Sprosse  hervor,  an  Zahl  3,  4,  5  oder  selbst  noch  mehr,  die  der  Lichtquelle  entgegen,  also 
positiv  heliotropisch,  ganz  oder  fast  horizontal  über  den  Topf  hin  und  weiter  über  dessen 
Rand  hinauswuchsen.  Ihre  Intemodien  waren  kurz,  3 — 5  mm  lang,  dabei  4 — 5  mm  dick ; 
sie  hatten  lebhaft  grüne  Farbe.  Die  Blätter  dieser  Triebe  waren  wenig  entwickelt,  im 
basalen  Theile  lediglich  Schuppen,  im  mittleren  und  oberen  kleine  einfache  Laubblättchen 
von  höchstens  5  mm  Länge.  In  ihrer  basalen  und  theilweise  auch  in  ihrer  mittleren  Region 
erzeugten  diese  Sprosse  Seitenglieder,  die  bis  zu  16  mm  lang  werden  konnten  (Taf.  III,  Fig.  15). 
Sie  waren  mit  Schuppen  besetzt,  ihr  Scheitel  lief  spitz  zu  und  war  gewöhnlich  hakenförmig 
gekrümmt.     Die  Stolonen-Natur  dieser  Triebe  ging  aus  Allem  deutlich  hervor. 

Wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte,  waren  die  sämmtlichen  Sprosse,  Häupt- 


el Die  Licbtmenge,  der  man  die  Objecte  unter  «Liesen  Bedingnngen  aussetzte,  war  verhältnissm&ssig 
gering.  Eine  genaue  Bestimmung  der  Quantitäten  lässt  sich,  wie  ohne  Weiteres  einleuchtet,  nicht  geben. 
Die  Versuche  dauerten  Wochen  lang  bei  wechselndem,  bei  hellem  und  trübem  Wetter.  Morgens,  nach 
Sonnenaufgang,  fiel  reichlich  Licht  in  die  nach  Nordost  gerichteten  Fenster,  Abends  beträchtlich  weniger; 
dazu  kam,  dass  die  Scheiben,  wenn  auch  von  Zeit  zu  Zeit  gereinigt,  meist  mit  einer  dünnen  Staubschicht 
bedeckt  waren.    Wie  bekannt,  absorbiren  sie  die  blauen  Strahlen  am  meisten. 

um  eine  ungefähre  Vorstellung  von  den  Licht-Intensitäten  in  dem  Räume  zu  gewinnen,  führte  Herr 
Dr.  Schmid  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  photographischem  Papiere,  dem  sogen.  Aristo-Papiere,  aus, 
das  sich  unter  aUen  darauf  geprüften  als  das  geeignetste  erwies.  An  einem  Augusttage,  an  dem  der  Himmel 
g&nzlich  wolkenlos  war,  rief  das  directe  Sonnenlicht  im  Freien  Mittags  um  12  Uhr  einen  bestimmten  Grad 
von  Bräunung  in  4  Secunden  hervor.  Im  Cultur-Zimmer  dicht  am  Fenster  hinter  der  Scheibe  bedurfte  es 
einer  Zeit  von  60  Secunden,  bis  dieselbe  Färbung  erreicht  war.  In  der  Entfernung  von  2,5  m  vom  Fenster 
dauerte  es  dagegen  nach  drei  Messungen  im  Mittel  8  Minuten,  bis  das  unter  45®  Neigung  auf  dem  Tische 
aufgelegte  Papier  denselben  Favbenton  angenommen  hatte. 

Um  3V2  Uhr  Nachmittags  wurden  die  Messungen  wiederholt  und  ergaben  Werthe,  die  nur  wenig 
von  den  angegebenen  abwichen.  Bemerkt  sei  nur  noch,  dass,  wenn  das  Papier  in  2,5  m  Entfernung  am 
Fenster  horizontal  auf  den  Tisch  gelegt  wurde,  zur  Bräunung  des  Papiers  14 — 15  Minuten  erforderlich  waren. 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  die  Objecte  dicht  am  Fenster  hinter  der  Scheibe  etwa  15mal,  in 
der  Entfernung  von  2,5  m  dagegen  etwa  1 20mal  schwächer  beleuchtet  waren,  als  dann,  wenn  sie  im  Freien 
direct  und  von  allen  Seiten  der  Lichtwirkung  ausgesetzt  worden  wären. 

Nach  Detlefs en  (Arbeiten  des  botanischen  Instituts  in  Würzburg.  III.  Bd.  Leipzig  188S.  S.  88)  ist 
die  Beleuchtung  in  einem  Zimmer  mit  offen  er  Fensteröffnung  von  2  m  Höhe  und  1,5  m  Breite  in  einem  Ab- 
stände von  2  m  vom  Fenster  das  0,079Sfache  der  unter  freiem  Himmel  erfolgenden.  Die  Einschaltung  einer 
klaren  Spiegelscheibe  würde  diesen  Werth  um  etwa  Vio  verringern  —  ihn  also  auf  ungefähr  Vu  der  normalen 
Beleuchtung  im  Freien  herabsetzen. 

In  unserem  Cultur-Zimmer  war  die  den  Objecten  zufliessende  Lichtmenge  bedeutend  geringer.  Dies 
rfihrte  daher,  dass  erstens  die  Fenster  kleiner  waren,  als  in  dem  von  Detlefs  en  angenommenen  Falle,  und 
dass  zweitens  die  Scheiben  nicht  immer  klar  waren. 

Die  vorhin  angeführten  Zahlen  stellen,  wie  erwähnt,  nur  annähernd  genaue  Werthe  dar.  Nehmen 
wir  an,  dass  die  in  2,5  m  Entfernung  vom  Fenster  aufgestellten  Objecte  lOOmal  schwächer  beleuchtet  waren, 
als  die  im  Freien  dem  vollen  Sonnenlichte  ausgesetzten,  dann  befanden  sich  jene  unter  sehr  ungünstigen  Ver- 
hältnissen. Dennoch  empfingen  sie  eine  1500mal  stärkere  Beleuchtung,  als  sie  der  Vollmond  gewährt,  wenn 
die  Bestimmung  richtig  ist,  wonach  sein  Licht  löOuOOmal  schwächer  ist,  als  das  der  Sonne. 
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und  Seitenglieder,  inhaltsarm.  Das  Parenchym  des  Markes  und  der  Rinde  itLhrte  wohl  aus- 
gebildete PlasmakSrper  mit  Gruppen  kleiner,  um  die  Kerne  gelagerter  Chloroplasten, 
aber  keine  Starke,  die  sich  so  reichlich  im  Vortriebe  und  seinen  ersten  Ausläufern  findet. 
Dieser  Unterschied  zwischen  den  morphotisch  so  nahe  verwandten  G-ebilden  ist  wohl  za 
beachten. 

Hatten  sich  die  Hauptsprosse  4  oder  6  cm  weit  Über  den  Topfrand  hinaus  yerlängert, 
so  hörten  sie  auf  zu  wachsen;  später  starben  ihre  Scheitel  meist  ab.  Ob  diese  Thatsache 
bloss  von  dem  Wassermangel  in  der  Luft  herrührte  oder  durch  andere  Ursachen  mitbedingt 
wurde,  muss  unentschieden  bleiben,  da  auch  die  Enden  noch  kurzer  aufrechter,  wenige  cm 
über  die  feuchte  Erde  des  Topfes  emporragender  Triebe  hier  und  da  abstarben. 

Wurde  in  der  angegebenen  Weise  die  Entwickelung  der  Sprosse  gehemmt,  dann  ent- 
standen vom  Centrum  aus  immer  neue  derartige  Bildungen,  die  aber  kürzer  blieben,  und 
an  diesen  zahlreiche  kleine  Ausläufer,  sodass  schliesslich  die  Mitte  des  Topfes  von  einem 
ganzen  Complexe  von  Sprossbildungen  eingenommen  wurde. 

Als  die  Versuche  zwischen  Mitte  und  Ende  Juli  beendigt  wurden,  zeigte  sich,  dass 
die  Mehrzahl  der  Objecte,  theils  oben  am  Vortriebe,  theils  unten  an  der  Mutterknolle,  bald 
kleinere,  bald  grössere  Tochterknollen  erzeugt  hatte. 

In  der  beschriebenen  Weise  verhielten  sich  alle  Objecte,  mochten  sie  in  grösserer  oder 
geringerer  Entfernung  vom  Fenster  aufgestellt  sein.  Die  dicht  an  diesem  stehenden  wichen 
nur  dadurch  ab,  dass  ihre  Blättchen  zu  etwas  grösseren  Schuppen  wurden,  als  die  der  we- 
niger beleuchteten  Triebe.  Die  bei  der  Anstellung  des  Versuches  gehegte  Vermuthung,  dass 
durch  starke  Beleuchtung  der  Einfluss  der  trockenen  Luft  überwunden  werden  könne,  be« 
wahrheitete  sich  nicht. 

Das  gesammte  Verhalten  deutete  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  dass  auch  die  grünen, 
beleuchteten  Sprosse  hydrotropisch  und  daneben  positiv  heliotropisch  sind.  Um  aber  genau 
zu  sondern,  was  an  ihrem  Wachsthume  als  Wirkung  des  Wassermangels  der  Luft  und  was 
als  Folge  der  Beleuchtung  aufzufassen  sei,  wurden  noch  zwei  weitere  Versuche  ausgeführt. 

Der  erste  bestand  darin,  dass  Töpfe  mit  Knollen  unserer  Rasse  unter  einer  grossen 
Glasglocke  aufgestellt  wurden,  deren  Luft  man  abnorm  trocken  hielt.  Dies  war  leicht  da- 
durch zu  erreichen,  dass  man  zwischen  den  über  einander  an  einem  Bunsen'schen  Stative 
angebrachten  Töpfen  Glasschalen  von  15  cm  Durchmesser  aufstellte,  und  deren  Boden  mit 
einer  Schicht  conc.  Schwefelsäure  versah.  Den  Boden  des  ganzen  Apparates  bildete  eine 
grosse  Glasscheibe.  Der  Dampfgehalt  der  Luft  in  dem  Räume  schwankte  unter  diesen  Um- 
ständen, wie  ein  im  Apparate  aufgestelltes  Hygrometer  zeigte,  zwischen  40  und  60^.  Die 
Luft  selbst  wurde    täglich  erneuert  und  die  Erde  der  Töpfe  stets  reichlich  feucht  gehalten. 

Im  zweiten  Versuche  wurden  die  auf  einer  Glasscheibe  aufgestellten  Töpfe  einfach 
mit  einer  Glocke  bedeckt,  deren  Luft  man  ebenfalls  täglich  erneuerte.  In  diesem  Räume 
war  die  Luft  mit  Wasserdampf  ungefähr  gesättigt,  die  Beleuchtung  der  unter  ihr  aufgestellten 
Objecte  jedoch  etwas  weniger  günstig,  als  bei  den  der  trockenen  Luft  ausgesetzten.  Denn  wenn 
auch  die  Glocke  häufig  gereinigt  wurde,  so  bildete  sich  doch  immer  neuer  Niederschlag  an 
der  Wand,  der  die  Wirkung  des  Lichtes  etwas  herabsetzte.  Doch  war  der  Unterschied  in 
der  Beleuchtung  jder  Töpfe  in  den  verschiedenen  Gefässen,  deren  Entfernung  vom  Fenster 
2,3  m  betrug,  bestimmt  nicht  gross. 

Die  beiden  Versuche  hatten  folgendes  Ergebniss. 

In  dem  dampfgesättigten  Räume  entstanden  Laubtriebe,  die  emporwuchsen,  soweit 
das  Gefäss  es  [gestattete  und  schliesslich  0,5  m  lang  und  selbst  noch  länger  wurden.  Sie 
waren,    was   kaum   gesagt    zu    werden  braucht,    dem  Fenster  zugewandt.     Ihre  Inteniodien 
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zeigten  die  bekannten  Eigenschaften  der  in  dampfgesättigter  Atmosphäre  und  unter  unge- 
nügender Beleuchtung  gewachsenen  Gebilde;  sie  waren  dQnn  und  lang  gestreckt,  von  5 — 7  cm 
Lange.  Die  Blätter  erreichten  im  Ganzen  eine  Länge  von  4 — 5  cm.  Ihre  Endfiedem  waren 
1,5 — 1,7  cm  breit  und  1,7 — 1,8  cm  lang.  Von  den  zwei  folgenden  Fiederpaaren  hatten  die 
Blättchen  des  äusseren  Paares  13 — 14  mm  Länge  und  8  mm  Breite;  die  der  folgenden  waren 
etwas  kleiner.     Alle  Flächen  waren  vöUig  entfaltet. 

Ganz  anders  das  Wachsthum  der  Objecte  in  der  trockenen  Luft.  Sie  entwickelten 
horizontal  oder  schwach  aufwärts  geneigt  über  den  Topf  kriechende  Sprosse,  ähnlich  den  in 
der  Zimmerluft  entstandenen.  Die  Internodien  waren  kurz  und  verhältnissmässig  dick,  die 
Blättchen  nur  Schuppen,  theils  von  derselben  Grösse,  die  an  den  frei  daneben  stehenden 
Objecten  beobachtet  wurde,  theils  etwas  grösser  (Taf.  III,  Fig.  12).  Aus  der  Basis  und  dem 
mittleren  Theile  dieser  Triebe  gingen  Stolonen  hervor,  sodass  sich  Systeme  bildeten,  die 
den  in  der  Zimmerluft  erzeugten  in  allen  Punkten  ähnlich  sahen.  Bei  der  Beendigung  des 
Versuches  fand  man,  dass  ai^ch  hier  theils  von  der  Mutterknolle,  theils  von  den  Vortrieben 
kleine  Tochterknollen  hervorgebracht  waren. 

Ein  Object  verhielt  sich  abweichend  insofern,  als  seine  oberirdischen  Sprosse  nur 
eben  die  Erdoberfläche  durchbrachen,  dann  aber  im  Wachsthume  stehen  blieben.  Später  er- 
gab sich,  dass  an  den  Ausläufern  des  Vortriebes  Knollen  entstanden  waren,  die  fast  die 
ganze  Substanz  des  Mutter-Organes  in  sich  aufgenommen  hatten.  Ohne  Zweifel  handelte  es 
sich  hier  um  ein  Object  mit  abnorm  grosser  Disposition  zur  Erzeugung  von  Tochterknollen, 
einer  Eigenschaft,  deren  Einfluss  durch  die  für  die  Bildung  von  Laubsprossen  ungünstigen 
Bedingungen  offenbar  noch  gesteigert  wurde. 

Unsere  beiden  letzten  Versuche  beweisen,  dass  auch  die  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  entstandenen  grünen  Triebe  hydrotropisch  sind. 

Noch  eines  Versuches  sei  hier  gedacht,  der  die  Bedeutung  des  Wassers  im  Boden  so- 
wohl als  in  der  Luft  anschaulich  darthut. 

Knollen  mit  Vortrieben  wurden  normal  in  massig  feuchte  Erde  gepflanzt.  Nachdem 
sie  die  ersten  längeren  Wurzeln  erzeugt  hatten,  wurde  Wasser  nur  noch  mit  Hülfe  von 
Untersätzen  von  unten  her  zugeführt,  jedoch  bloss  so  weit,  dass  die  Erde  bis  zu  etwa 
halber  Höhe  des  Topfes  feucht  war  und  blieb.  Die  darüber  gelegene  Hälfte  wurde  allmäh- 
lich trocken,  ja  in  den  oberen  Schichten  staubtrocken.  Die  Knollen  waren  demnach  in 
ihrem  unteren  Theile  von  feuchter,  im  oberen  von  trockener  Erde  umgeben. 

Der  Erfolg  dieser  Behandlung  zeigte  sich  darin,  dass  zunächst  einige  Triebe  über  die 
Erde  hervortraten,  ihr  Wachsthum  aber  bald  einstellten  und  meist  vertrockneten.  Unter 
der  Erdoberfläche  dagegen  bildete  sich  ein  ganzes  System  von  Sprossen,  deren  horizontale 
Richtung  und  übrige  Eigenschaften  ihre  Ausläufernatur  verriethen.  Bis  zu  Anfang  August 
vegetirten  die  Objecte  in  derselben  Weise.  Als  dann  der  Versuch  abgeschlossen  wurde, 
stellte  es  sich  heraus,  dass  an  den  Ausläufern  vereinzelt  Knollen  und  Knöllchen  erzeugt 
worden,  dass  solche  aber  auch  in  einigen  Fällen  am  Basal-Theile  des  Mutter-Organes  entstanden 
waren.  Wenn  an  diesem  Orte  hervorgebracht,  erreichten  sie  stets  den  grössten  Umfang. 
Unsere  Figur  11  auf  Tafel  III  giebt  ein  lehrreiches  Beispiel  für  das  Wachsthum  dieser  Ob- 
jecte. In  ihr  ist  alles  möglichst  getreu  dargestellt,  mit  Ausnahme  der  Wurzeln,  die  sich 
in  dem  feuchten  Theile  der  Erde  reich  verzweigt  hatten,  aber  nur  theilweise  gezeichnet 
wurden. 

Das  Verhalten  der  Pflanzen  in  unserem  letzten  Versuche  gewährt  einiges  Interesse. 
Vor  allem  fallt  daran  das  Kriechen  der  Ausläufer  im  Boden  auf.  Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  beruht  dies  darauf,  dass  der  von  unten  empordringende  Wasserdampf  den  hydrotropischen 
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Sprossen  in  der  Erde  in  reicherer  Menge  geboten  wird,  als  darüber.  Bedenkt  man  fenier, 
dass  an  den  unbedeckt  wachsenden  Trieben  die  Verdunstung  grösser  ist,  als  an  den  von 
Erde  umhüllten,  so  ergiebt  sich  leicht  die  Annahme,  dass  auch  hierin  ein  teleologisch- 
mechanischer  Grund  für  die  Bildung  der  Sprosse  unter  der  Erde  liege.  —  Die  Entstehung 
der  Tochterknollen  an  der  Basis  der  Mutter-Organe  ist  unschwer  verständlich.  Wie  in  \mseren 
früheren  Untersuchungen  dargethan,  gehören  Dunkelheit  und  Feuchtigkeit  zu  den  äusseren 
Bedingungen,  die  die  Anlage  und  das  Wachsthum  der  Knollen  am  meisten  befördern.  Da 
nun  diese  beiden  Bedingungen  an  dem  unteren  Theile  der  Knolle  zusammentreflPen,  so  wird 
dieser  dadurch  in  solchem  Maasse  begünstigt,  dass  die  inneren  Widerstände,  die  der  Knollen- 
bildung am  Mutter-Organe  überhaupt,  besonders  aber  an  dessen  Basis,  entgegenwirken,  über- 
wunden und  daher  die  Tochterknollen  an  dem  abnormen  Orte  angelegt  werden. 

Ueberblickt  man  alles  in  diesem  Abschnitte  Mitgetheilte,  so  folgt,  dass  das  Wachs- 
thum unserer  Objecte  in  besonderem  Maasse  durch  die  Zufuhr  von  Wasser,  des  flüssigen  im 
Substrate  sowohl,  wie  des  dampfförmigen  in  der  Luft,  geregelt  wird.  Der  ganze  Gang  der 
Entwickelung,  die  morphotische  Natur  der  Processe,  werden  durch  ein  Mehr  oder  Weniger 
des  äusseren  Agens  in  den  beiden  Formen  bedingt.  Man  vergleiche  die  in  den  angegebenen 
Figuren  dargestellten  Objecte  mit  einer  normalen  Kartoffelpflanze.     Welch  ein  Unterschied! 


Bedeutung  des  Lichtes. 

Licht  und  Wasser  sind  die  beiden  Bedingungen,  deren  Einfluss  auf  die  Keimung 
bisher  hauptsächlich  behandelt  wurde.  In  unserer  ersten  Arbeit  haben  wir  die^  von  Anderen 
gewonnenen  Erfahrungen  zusammengestellt  und  die  vorhandenen  streitigen  Fragen  durch 
eigene  Untersuchung  zu  entscheiden  versucht.  Indem  wir  auf  das  dort  Gesagte  verweisen, 
heben  wir  nur  Folgendes  hervor. 

Schacht^)  und  Sachs^)  hatten  experimentell  gezeigt,  dass  das  Licht  eine  hemmende 
Wirkung  auf  das  Wachsthum  der  Keimsprosse  ausübt.  Nach  dem  zuerst  Genannten  unter- 
bleibt »bei  Zutritt  des  Tageslichtes  die  Keimung  der  Kartoffel  entweder  gänzlich«,  oder  sie 
erfolgt  nur  in  beschränktem  Maasse.  Nach  Sachs  erstreckt  sich  die  Wirkung  des  Lichtes 
eigentlich  nur  auf  die  zwei  bis  drei  unteren  Intemodien  der  Keimtriebe.  C.  Kr  aus  3)  da- 
gegen glaubte  die  fragliche  Erscheinung  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  flüssigen  Wassers 
zurückführen  zu  können.  Der  Verfasser  ^J  selbst  bewies,  dass  das  Licht  in  der  That  den 
von  Schacht  und  Sachs  angegebenen  Einfluss  hat;  dass  aber  für  die  Art  der  weiteren 
Entwicklung  der  Triebe  die  Wasserzufuhr  entscheidend  ist. 


^)  Schacht,  E.,  Bericht  Über  die  Kartoffelpflanzen  und  deren  Krankheiten.  Berlin  1856.  S.  3. 

2)  Sachs,  J.,  Botanische  Zeitung..  t863.  Beilage.  S.  32.  —  Experimental-Physiologie.  Leipzig  1865. 
S.  32.  —  Vorlesungen  über  Pflanzen-Physiologie.  Leipzig  1882.  S.  650.  Hier  die  Angabe  über  die  Wirkung 
des  Lichtes  auf  die  zwei  bis  drei  untersten  Internodien,  die  an  den  anderen  Orten  fehlt. 

3J  Kraus,  C,  Das  Wachsthum  der  Triebe  aus  Kartoffelknollen  unter  dem  Eünflusse  der  Bewurze- 
lung.  Berichte  d.  d.  bot.  Ges.  Bd.  III.  1885.  S.  182.  —  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agricultur-Physik. 
Bd.  m.  Heidelberg  1880.  S.  45. 

«J  Yöchting,  H.,  Die  Bildung  der  Knollen.  Kassel  1887.  S.  5. 
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Unsere  vor  Jahren  ausgeführten  Untersuchungen  können  wir  heute  durch  einige  An- 
gaben ergänzen,  die  der  Erwähnung  nicht  unwerth  sein  dürften.  Befassen  wir  uns  zunächst 
kurz  mit  der  eben  erwähnten  Angabe  Sachs',  nach  der  nur  die  zwei  bis  drei  unteren 
Internodien  der  Eeimtriebe  für  die  Lichtwirkung  empfindlich  sind.  Ist  dies  richtig,  so  folgt 
zwar  nicht,  dass  das  Licht  die  gesammte  erste  Entwickelung  dieser  Sprosse  hemmt, 
aber  es  lässt  dies  als  möglich  erscheinen.  Im  Zustande  der  Ruhe  hat  die  Knospe  nur 
f^enige  noch  sehr  kurze  Internodien.  Sitzt  sie  frei^  nicht  in  einer  Vertiefung,  so  ist  sie  der 
Wirkung  des  Lichtes  ausgesetzt.  Uebt  dieses  nun  bloss  auf  die  untersten  Internodien  seinen 
hemmenden  EinSuss  aus,  nicht  aber  auf  die  folgenden,  so  konnten  diese,  wenn  nicht  etwa 
correlatiye  Verhältnisse  sie  daran  verhinderten,  sich  ja  ungestört  entwickeln.  Das  aber  ge- 
schieht nicht.  Unter  difiuser  Tagesbeleuchtung  und  bei  mangelnder  Wasserzufuhr  entstehen 
unsere  Vortriebe,  die  oft  eine  beträchtliche  Zahl  kurzer,  dicker  Internodien  führen,  10,  12 
und  noch  mehr.  Es  ist  klar,  die  Wirkung  des  Lichtes  erstreckt  sich  hier  nicht  bloss  auf 
die  untersten,  sondern  auch  auf  die  folgenden  Internodien.  Wahrscheinlich  ist  die  nicht 
Yöllig  zutreffende  Ansicht  Sachs'  dadurch  zu  erklären,  dass  er  nicht  bloss  das  Verhalten 
seiner  Versuchs-Objecte,  sondern  auch  das  der  unter  normalen  Bedingungen  keimenden  Kar- 
toffel im  Auge  hatte.  In  der  That  bildet  an  dieser  der  Keimspross  im  Boden  nur  wenige 
dünne,  gestreckte  Internodien.  Die  auf  sie  folgenden  ersten  oberirdischen  sind  aber  nicht 
gleich  die  langen  normalen  grünen  Glieder,  sondern  bleiben  kurz  und  werden  daf&r  etwas 
stärker,  als  die  unterirdischen  (vergl.  Bildung  der  Knollen,  Taf.  II,  Fig.  2).  An  sie  schliessen 
sich  erst  mit  allmählichem  Uebergange  die  Internodien  von  der  bekannten  Gestalt.  Jene 
kurzen  Glieder  an  der  Erdoberfläche  scheint  Sachs  nicht  beachtet  zu  haben.  Auch  sie 
sind  noch  in  besonderer  Weise  empfindlich  gegen  den  Lichteinfluss ;  hierauf  beruht  ohne 
Zweifel  ihr  geringes  Längenwachsthum. 

Wie  der  Scheitel  des  beleuchteten  Vortriebes  sich  zum  gewohnlichen  Laubsprosse  ge- 
staltet, sobald  Wasser  in  genügender  Menge  zugeführt  wird,  haben  wir  hier  nicht  zu  erörtern. 
In  unserer  ersten  Arbeit  wurde  darüber  alles  Nöthige  mitgetheilt. 

Wir  kehren  damit  zu  der  Frage  zurück,  ob  es  möglich  sei,  die  Entwickelung  der 
Knospen  an  der  Knolle  durch  Beleuchtung  gänzlich  zu  unterdrücken,  oder  doch  beträchtlicher 
herabzusetzen,  als  es  in  den  bisher  angeführten  Versuchen  geschah.  Besonders  ist  hierbei 
auf  den  inneren  polaren  Gegensatz  in  der  Knolle  zu  achten,  den  Schacht  bei  der  An- 
stellung seiner  Versuche  nicht  genügend  berücksichtigte^). 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wurden  im  März  und  April  Thonschalen  mit  je  zwölf 
Knollen  der  Marjolin  ohne  Vortriebe  in  einem  nach  Südwest  gelegenen  Zimmer  des  Institutes 
aufgestellt.  Schalen  und  Knollen  waren  trocken  und  wurden  stets  trocken  gehalten.  Die 
Knollen  standen   aufrecht    dicht  neben   einander.     Die  eine  Schale  erhielt  ihren  Platz  nahe 


')  In  seinen  »Studien  an  der  Eartoffelknolle«  (Inauguraldissertation.  Göttingen  1873.  S.  20.  Taf.  II. 
Fig.  9  A  und  B)  beschreibt  Franz  Knollen,  an  denen  auf  den  Scheitel  eine  Region  folgt,  in  der  die  Knospen 
weniger  entwickelungsf&hig  sind,  als  in  der  darauf  folgenden,  auf  etwa  -/a  der  Höhe  des  Körpers,  diesen  auf- 
recht gedacht,  gelegenen.  Die  Knollen  keimten  im  Zimmer,  dem  »Halblicht«  ausgesetzt,  und  wurden  von 
Zeit  zu  Zeit  umgewendet.  Höchst  wahrscheinlich  beruhte  diese  eigenthümliche  Ausbildung  der  Augen  auf 
der  Einwirkung  äusserer  Bedingungen.  Soweit  wir  gesehen,  entwickeln  sich  in  dem  Spross-Systeme,  das  die 
Knolle  darstellt,  aus  inneren  Ursachen  die  Knospen  stets  vom  Scheitel  aus  mit  abnehmender  Stärke.  Die 
Knolle  verhält  sich  in  diesem  Funkte  also,  wie  ein  normaler  Laubspross.  Das  Maass  der  Abnahme  der  Ent- 
wickeluDgsfahigkeit  vom  Scheitel  nach  der  Basis  scheint  jedoch  verschieden,  bei  den  einen  der  Scheitel  mehr 
bevorzugt  zu  sein,  als  bei  andern. 

eotaniscbe  Zeitung.    1902.    Heft  V.  15 
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am  Fenster,  die  zweite  1  m,  die  dritte  2,5  m  entfernt  davon,  eine  weitere  wurde  mit  einem 
schwarzen  Recipienten  bedeckt.  Die  Temperatur  des  Raumes  betrug  14 — 17^  C.  und  es 
herrschte  meist  helles,  sonniges  Wetter. 

Die  Knollen  verhielten  sich  je  nach  der  Intensität  des  einwirkenden  Lichtes  ver- 
schieden, doch  waren  die  Unterschiede  selbst  nicht  bedeutend.  An  allen  liess  sich  das  Be- 
streben erkennen,  ihre  Terminal-Knospen  auszubilden.  Am  wenigsten  entwickelt  waren  diese 
an  den  hell  beleuchteten  Objecten  nahe  am  Fenster,  ja,  einzelne  dieser  Knospen  liessen  kaum 
ein  Wachsthum  erkennen.  Etwas  weiter  ausgebildet  waren  die  Augen  an  den  vom  Fenster 
weiter  entfernt  aufgestellten  Knollen  und  zwar  ging  der  Grad  der  Entwickelung  annähernd 
der  Beleuchtungsabnahme  parallel.  Der  in  Fig.  8,  Taf.  III  abgebildete  Endspross  einer  Knolle, 
die  2,5  m  vom  Fenster  entfernt  gestanden  war,  zeigt  schon  alle  Eigenschafken  des  Vortriebes. 
Seine  Internodien  sind  kurz,  dafür  aber  um  so  dicker,  die  Farbe  ist  dunkel  rothgrün; 
Wurzelanlagen  durchbrechen  die  Rinde,  können  sich  aber  nicht  weiter  ausbilden.  Stolonen 
waren  in  keinem  Falle  erzeugt;  zu  ihrer  Bildung  bedarf  es  beträchtlich  geringerer  Be- 
leuchtung. 

Ausser  den  Endknospen  entwickelten  sich  aber  an  fast  allen  Knollen  weitere  Augen, 
die  deren  unterer  Hälfte  angehörten,  oft  nahe  der  Basis  standen.  Die  an  diesen  Orten  er- 
zeugten Triebe  waren  dünner  und  schlanker  als  die  Terminal-Sprosse ;  ihre  Internodien  ver- 
hältnissmässig  lang  und  von  gelblichweisser  oder  mattgrüner  Farbe.  Sie  zeigten  die  Eigen- 
schaften etiolirter  Triebe. 

An  den  im  Dunkeln  aufgestellten  Knollen  endlich  bildeten  sich  fast  nur  Knospen  des 
Scheitels  aus  und  gestalteten  sich  zu  längeren  etiolirten  Trieben,  deren  wir  schon  früher 
gedachten  (Bildung  der  Knollen,  Taf.  I,  Fig.  2). 

Unschwer  lässt  sich  der  Unterschied  in  der  Beleuchtung  der  verschiedenen  Regionen 
der  Knolle  noch  steigern  dadurch,  dass  man  deren  basales  Drittel  oder  die  Hälfte  mit  staub- 
trockenem Sande  umgiebt.  Nun  ist  die  Verdunkelung  des  basalen  Theiles  grösser,  als  im 
ersten  Versuche,  der  Erfolg  daher  um  so  rascher.  Die  im  Bereiche  des  Sandes  entstehenden 
Triebe  sind  schlank,  völlig  vergeilt,  können  aber  auch  aus  Mangel  an  Wasser  keine  Wurzeln 
ausbilden  (Taf.  III,  Fig.  14). 

Setzt  man  die  Knollen  endlich  aufrecht  bis  zu  etwa  halber  Höhe  in  feuchten  Sand 
oder  in  feuchte  Erde,  dann  ist  die  Begünstigung  des  verdunkelten  Theiles  noch  grösser. 
Die  Keimtriebe  vermögen  nun  Wurzeln  zu  entwickeln  und  infolgedessen  rasch  zu  wachsen! 
Dadurch  aber  wird  in  der  Mutterknolle  ein  entsprechender  Strom  von  plastischer  Substanz 
nach  den  Ansatzstellen  der  Sprosse  verursacht,  ein  Umstand,  der  ebenfalls  hemmend  auf  die 
Entwickelung  der  Terminal-Knospen  einwirkt,  sodass  diese  nun  meist  völlig  ruhen  bleiben 
(Taf.  III,  Fig.  10). 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt  der  den  Ort  der  Entwickelung  bestimmende  Einäuss 
des  Lichtes  in  deutlicher  Weise.  Aus  inneren  Ursachen  sollen  die  Keimtriebe  am  Scheitel 
der  Knolle  entstehen;  sie  ist  polar  gebaut,  wie  jeder  andere  Spross.  Im  Dunkeln  werden 
die  Triebe  fast  ausschliesslich  an  diesem  Orte  erzeugt.  Dasselbe  geschieht  auch  noch  unter 
schwacher  Beleuchtung;  hier  bilden  sich  die  terminalen  Vortriebe  mit  den  Stolonen.  Starke 
Beleuchtung  dagegen  hemmt  die  Entwickelung  ganz  oder  fast  Tollständig  und  wirkt  damit 
bestimmend  auf  den  Ort  der  Sprosse  ein. 

Alles  bisher  Angeführte  betraf  die  in  den  ersten  Wochen  stattfindenden  Vorgänge. 
Um  zu  sehen,  wie  die  Dinge  sich  weiter  gestalten  würden,  erhielt  man  eine  Anzahl  der 
nicht  mit  Wasser  versorgten  Knollen  unter  den  beschriebenen  Bedingungen.     Diese  blieben 
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im  Wesentlichen  gleich,  nur  nahmen  im  Sommer  die  Temperatur  und  die  Beleuchtung  zu, 
die  letztere  zwar  nicht  erheblich,  da  die  der  Lichtwirkung  ausgesetzten  Schalen  in  grösserer 
Entfernung  vom  Fenster  aufgestellt  waren,  als  im  Frühling. 

Bei  den  hell  stehenden  Objecten  gestalteten  sich  die  an  den  unteren  Hälften  der  ElnoUen 
entstandenen  Sprosse  zu  mehr  oder  minder  fleischigen  Vortrieben,  in  welche  das  in  den 
Knollen  enthaltene  Nährmaterial  allmählich  hinüberstromte  (Taf.  III,  Fig.  7).  An  diesen 
Vortrieben  bildeten  sich  weiterhin  kleine  Tochterknollen,  oder  es  schwollen  ihre  Scheitel 
selbst  knoUenartig  an.  —  Waren  im  Frühling  an  den  minder  beleuchteten  Objecten  termi- 
nale Vortriebe  erzeugt  worden,  so  gingen  auch  diese  an  ihren  Scheiteln  in  Enollenbildung 
über,  oder  sie  bildeten  kleine  Achselknollen,  die  den  an  den  oberirdischen  Theilen  der  grünen 
Pflanzen  künstlich  erzeugten,  mit  Blättern  versehenen  Knollensprossen  völlig  glichen;  oder 
endlich  wurden  sowohl  eine  Endknolle,  als  ausserdem  Seitenknollen  hervorgebracht.  Während 
sich  diese  Vorgänge  abspielten,  schrumpfte  die  Mutterknolle  immer  mehr  ein,  bis  sie  sich 
zuletzt  wie  weiches  Leder  anfühlte. 

An  den  im  Dunkeln  gehaltenen  Objecten  gewahrte  man  zweierlei  Wachsthumsweisen. 
In  der  ersten  gingen  aus  den,  an  den  primären  Keimtrieben  entstandenen,  Ausläufern  kleine 
Knollen  hervor  (Taf.  III,  Fig.  4),  von  denen  sich  gewohnlich  einzelne  stärker  entwickelten, 
als  die  Schwester-Organe,  und  endlich  den  grössten  Theil  der  in  der  Mutterknolle  und  in  den 
Keimtrieben  vorhandenen  Nährstoffe,  das  Wasser  inbegriffen,  an  sich  zogen  (Taf.  III,  Fig.  6). 
Die  zweite  Art  war  dadurch  verschieden,  dass  an  den  ersten  Sprossen  fortgesetzt  kleine 
Triebe,  aber  keine  Knollen  erzeugt  wurden  (Taf.  III,  Fig.  13).  Hier  und  da  erschien  vor 
dem  Absterben  der  Systeme  ein  Knöllchen,  in  anderen  Fällen  aber  gingen  die  Objecte  zu 
Grunde,  ohne  auch  nur  ein  solches  Organ  hervorgebracht  zu  haben.  Worauf  diese  Ver- 
schiedenheiten unter  den  Knollen  derselben  Rasse  beruhen,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben. 
Sie  lehren  in  Oberzeugender  Weise,  wie  labü,  um  das  früher  schon  angewandte  physikalische 
Bild  zu  gebrauchen,  das  innere  Gleichgewicht  in  unseren  Systemen  ist,  und  dass  es  offenbar 
nur  geringer  Anstosse  bedarf,  um  die  Entwickelung  der  Sprosse  in  die  eine  oder  andere 
Bahn  zu  lenken. 

Wir  beschrieben  eben  die  knollenartigen  Anschwellungen  am  Scheitel  beleuchteter 
Vortriebe.  Die  öftere  Betrachtung  dieser  Gebilde  legte  die  Fri^e  nahe,  in  welchem  Grade 
ihnen  Knollennatur  zukomme,  wieweit  noch  die  Eigenschaften  des  Laubstengels  darin 
schlummern.  Um  hierüber  Klarheit  zu  erlangen,  wurde  noch  um  den  20.  September  eine 
Anzahl  solcher  Vortriebe,  nebst  anderen,  deren  Scheitel  nicht  knollenartig  verdickt  war,  in 
feuchte  Erde  gepflanzt,  theils  völlig  mit  Erde  bedeckt,  theils  nur  so  tief,  dass  die  obere 
Hälfte  oder  das  obere  Drittel  aus  dem  Boden  emporragten. 

Von  diesen  Objecten  bildeten  die  an  ihren  Scheiteln  nicht  knollenförmig  angeschwol- 
lenen noch  kleine  Laubtriebe  von  etwa  8  cm  Länge,  die  an  ihren  basalen  Theilen  je  ein  ent- 
sprechend kleines  Wurzel-System  hervorbrachten.  Es  machte  dabei  keinen  Unterschied,  ob 
sie  ganz  oder  nur  theilweise  von  Erde  bedeckt  waren.  An  den  mit  knollenförmigen  Enden 
versehenen  Vortrieben  entstanden  in  keinem  Falle  Laubtriebe,  wohl  aber  in  den  meisten 
Fällen  einzelne  kleine  Wurzeln.  Aus  den  Seitenknospen  gingen  nun  echte  kleine  Knollen 
hervor  (Taf.  III,  Fig.  9),  die  nach  und  nach  alle  plastische  Substanz,  auch  die  des  terminalen 
knollenförmigen  Gebildes,  an  sich  zogen.  Als  dieser  Vorgang  beendigt  war,  starb  alles  mit 
Ausnahme  der  Knöllchen  ab.  Auch  hier  war  das  Verhalten  der  Objecte  gleich,  mochten  sie 
sich  mit  ihrem  oberen  Theile  in  oder  über  der  Erde  befinden. 

Aus  dem  Angeführten  geht  klar  hervor,  dass  die  aus  den  Scheiteln  der  Vortriebe 
entstandenen    knollenartigen    Gebilde    nicht    ganz    die    Natur    echter    Knollen    haben.     Sie 

15* 
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werden  offenbar  zur  Ablagerung  der  ßeservestoffe  angelegt,  behalten  aber  soviel  von  Laub- 
sprossnatur bei,  dass  sie  die  reinen  Knollen  nicht  völlig  vertreten  können.  Wird  daher  dem 
Vortriebe  ermöglicht,  solche  Organe  nachträglich  zu  erzeugen,  so  geschieht  dies  und  es 
strömt  nun  das  Reservematerial  aus  jenen  Mittelgebilden  in  diese  hinüber. 

Im  Anschlüsse  an  den  eben  erörterten  Gegenstand  besprechen  wir  endlich  noch 
einen  Versuch,  der  ebenfalls,  und  zwar  noch  deutlicher,  das  indifferente  Gleichgewichtsyer- 
hältniss  zwischen  Knollen-  und  Laubsprossbildung  vor  Augen  führt. 

Das  Experiment  wurde  angestellt  auf  Grund  der  Frage,  ob  es  fftr  die  Dauer  des 
Keimungsvorganges  von  Bedeutung  sei,  wenn  der  Vortrieb  sich  zwar  im  Dunkeln  befindet, 
die  Knolle  selbst  aber  beleuchtet  ist;  ob  die  chemischen  Frocesse  in  dieser  durch  das  Licht 
beeinflusst  werden.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurden  Knollen  mit  kräfbigen  Vor- 
trieben verkehrt  so  tief  in  die  Erde  gepflanzt,  dass  diese  Organe  völlig  mit  Erde  bedeckt 
waren,  die  Knollen  aber  &ei  in  die  Luft  ragten.  Zwölf  solcher  Objecte  wurden  dem  Dunkel, 
zwölf  dem  vollen  Tageslichte  ausgesetzt ,  doch  sorgte  man  dafür,  dass  die  Sonnen- 
strahlen nie  direct  einfielen.  Auch  bei  Beobachtung  dieser  Vorsichtsmaassregel  liess  sich 
nicht  vermeiden,  dass  auf  die  beleuchteten  Knollen  am  Tage  eine  etwas  höhere  Tem- 
peratur einwirkte,  als  auf  die  verdunkelten,  allein  da  es  sich  nur  um  einen  Vorversuch 
handelte,  so  durfte  dieser  Unterschied,  der  etwa  2°  C.  betragen  mochte,  unberücksichtigt 
bleiben..  Die  Erde  wurde  stets  massig  feucht  gehalten.  Die  Zeit  des  Versuches  war  Mai 
und   Juni. 

Der  Erfolg  war,  dass  in  den  beiden  Sätzen  die  Keimung  etwa  gleich  schnell  eintrat 
und  sich  fortsetzte.  Nachdem  die  Wurzel-Systeme  genügenden  Umfang  erreicht  hatten,  be- 
gann die  Entwickelung  an  den  Scheiteln  der  Vortriebe  und  an  den  Enden  der  Ausläufer, 
die  Art  ihrer  Gestaltung  aber  war  sehr  überraschend.  Es  entstanden  nämlich  bald  an  den 
beiderlei  Orten,  am  Vortriebscheitel  und  an  den  Ausläuferenden,  kleine  Knollen;  bald  ent- 
wickelte sich  jener  zum  Laubsprosse,  indess  die  Ausläuferscheitel  zu  Knollen  vnirden.  Hierbei 
aber  blieb  das  Wachsthum  nicht  stehen,  sondern  es  setzten  die  Vegetationspunkte  der 
jungen  Knollen  die  Entwickelung  fort  und'  brachten  nun  Laubsprosse  hervor,  die  die  Erde 
bald  durchbrachen  (Taf  III,  Fig.  3).  Im  einen  Falle  bildete  der  Keimtrieb  nach  der  ersten 
Knolle  noch  eine  zweite  und  ging  erst  dann  in  die  Laubsprossform  über.  Daneben  kam  es 
vor,  dass  an  einer  ersten  Knolle  alsbald  eine  weitere  entstand,  die  sich  dann  aber  an  ihrem 
Scheitel  nicht  zum  Laubsprosse  gestaltete.  Bestimmt  hervorzuheben  ist,  dass  diese  jungen 
Knollen  anfangs  dicht  mit  Reservestoffen  geföllt  waren,  also  auch  innerlich  die  Eigenschaften 
einer  Knolle  aufwiesen. 

Welche  Ursachen  die  eigenthümliche  Entwickelung  an  diesen  verkehrt  eingesetzten 
Objecten  hervorriefen,  wurde  bisher  nicht  verfolgt.  Vielleicht  kommt  der  Schwerkraft  dabei 
eine  Bedeutung  zu,  da  sie,  wie  sich  aus  unseren  früheren  Untersuchungen  ergiebt,  auf  den 
Ort  der  Knollen  mitbestimmend  einwirkt.  Von  besonderem  Interesse  ist  der  Umstand,  dass 
die  jungen  Knollen,  nachdem  sie  unter  den  im  Allgemeinen  für  Knollenbildung  ungünstigen 
Verhältnissen  entstanden  waren,  bald  wieder  in  Laubsprossbildung  übergingen.  An  diese 
Thatsache  schloss  sich  die  Frage,  ob  jene  Knollen  sich  später  weiter  entwickeln  und  als 
Reservestoffbehälter  dienen  oder  zu  Grunde  gehen.  Bei  der  fortgesetzten  Pflege  der  Objecte 
zeigte  sich,  dass  die  Knollen  ausnahmslos  abstarben,  nachdem  sie  ihr  Reservematerial  abge^ 
geben  hatten.  Hatten  sie  dagegen  keine  Keimtriebe  erzeugt,  dann  blieben  sie  erhalten  und 
vergrösserten  sich  später  auch  noch.  Es  scheint  sonach,  dass  eine  Knolle,  wenn  sie  einmal 
Keimsprosse  gebildet  hat,  damit  ihre  Entwickelungsföhigkeit  als  Knolle  aufgiebt,  mag  sie 
auch  noch  so  jung  sein. 
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Das  Verhalten  der  jungen  Knollen  erscheint  um  so  auffallender,  wenn  man  bedenkt, 
dass  solche  Gebilde,  wenn  sie  von  der  Mutterpflanze  abgelöst  werden,  nur  schwer  zum 
Keimen  zu  bringen  sind\). 


Zusammenfassung  und  Erklärungsversuche. 

Wir  werfen  nunmehr  auf  die  Ei^ebnisse  unserer  Untersuchung  einen  kurzen  Rückblick 
und  knüpfen  daran  einige  allgemeine  Erörterungen,  die  über  den  Rahmen  des  rein  That- 
sächlichen,  auf  das  wir  uns  im  Vorstehenden  beschränkt  haben,  hinausgehen. 

Als  wichtigstes  Resultat  darf  bezeichnet  werden,  dass  die  mit  Vortrieben  versehenen 
Knollen  der  Marjolin  bei  einer  Temperatur,  welche  die  untere  Grenze,  bei  der  die  Keimung 
eben  beginnt,  wenig  überschreitet,  als  Sproäs-Froducte  lediglich  Knollen,  beim  Temperatur- 
optimum dagegen  ausschliesslich  Laubsprosse  erzeugen;  bei  jener  wird  ausserdem  ein 
schwaches,  bei  dieser  ein  reiches  Wurzel-System  hervorgebracht.  Der  Eixperimentator  hat  es 
also  mit  diesem  einfachen  Mittel  in  der  Hand,  die  eine  oder  andere  Sprossform  entstehen 
zu  lassen. 

Die  Temperatur  selbst  wirkt  unmittelbar.  Der  Wachsthums-Modus,  der  unter  der 
einen  Temperatur  angenommen  ist,  setzt  sich  beim  Uebertragen  des  Objectes  in  die  andere 
nicht  fort,  sondern  es  tritt  der  den  neuen  Bedingungen  entsprechende  Modus  ein. 

Die  bei  hoher  Temperatur  erzeugten  Laubsprosse  sind  negativ  geotropisch;  in  die 
niedrige  Temperatur  übertragen,  wachsen  sie  diageotropisch  weiter. 

Wie  den  verschiedenen  Temperaturen  gegenüber  verhalten  sich  die  mit  Vortrieben 
ausgestatteten  Knollen  auch  zu  den  im  Substrat  dargebotenen  Wassermengen.  Gewährt  man 
im  Boden  kein  Wasser  oder  nur  so  wenig,  dass  die  dem  Boden  eigene  Bindekraft  grösser  ist, 
als  die  osmotische  Anziehung  des  Wassers  durch  die  Objecte,  dann  entstehen  fast  keine  Wurzeln 
und  keine  Laubtriebe,  wohl  aber  Knollen.  Führt  man  jedoch  dei^  Boden  reichlich  Wasser 
zu,  dann  bilden  sich  zahlreiche  Wurzeln  und  zunächst  nur  Laubtriebe,  keine  Knollen.  Hierbei 
ist  vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  für  die  Laubsprossbildung  ausreichend  ist. 

Von  Bedeutung  für  den  Vorgang  der  Keimung  ist  ferner  der  Wasserdampfgehalt  der 
Luft.  Hat  er  nicht  die  genügende  Höhe,  so  kriechen  sowohl  die  etiolirten,  wie  die  unter 
dem  Einflüsse  des  Lichtes  entstandenen  Triebe  auf  dem  feuchten  Boden  hin :  sie  sind  hydro- 
tropisch.  Durch  eine  geeignete  Versuchsanstellung  lässt  sich  erreichen,  dass  die  Keimsprosse 
in  der  Erde  verharren  und  rhizomartig  wachsen. 

Hoher  Dampfgehalt  ist  femer  erforderlich  für  die  Entwickelung  der  Blätter  am  Sprosse. 
Fehlt  er,  so  bilden  sich  bloss  Schuppen  aus.  Es  muss  jedoch  dahingestellt  bleiben,  ob  der 
Wasserdampf  hier  direct  auf  die  Ausbildung  der  Blattfläche  einwirkt,  oder  ob  sich  sein  Ein- 
fluss^nur  indirect,  durch  den  Spross,  geltend  mq,cht. 

Kommt  dem  Mehr  oder  Weniger  der  bei  der  Keimung  zugeführten  Wärme  una  des 
dabei  gebotenen  Wassers  ein  wichtiger  formativer  Einfluss  zu,  so  gilt  dies  dagegen  nicht 
f&r  die  dritte  nothwendige  Keimungsbedingung,  den  Sauerstoff.     Bei  ausreichend  hoher  Tem- 


^)  Durch  welche  Mittel  dies  herbeigeführt  werden  kann,  hat  kürzlich  B.  Schmid  gezeigt.  Vergl. 
dessen  Aufsatz:  Ueber  die  Ruheperiode  der  KartofPelknollen.  Sitzungsber.  d.  deutsch,  botan.  Gesellschaft. 
19.  Jahrg.  Berlin  1901.  S.  76  ff. 
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peratur  verlauft  die  Eeimung  formal  in  deraelben  Weise,  gleichviel  ob  der  Partiardruck  des 
Sauerstoffes  normal  ist,  oder  nur  12,  10,  6  oder  gar  nor  4  cm  betragt.  Es  entwickeln  sich 
Wurzeln  und  danach  stets  Lanbtriebe.  Bei  geringem  Drucke  ist  jedoch  der  Umfang 
dieser  Gebilde  entsprechend  klein,  und  es  bilden  sich  an  den  Wurzeln  auffallender  Weise 
keine  Haare. 

Endlich  sei  zur  Ergänzung  der  früher  über  den  Eiinfluss  des  Lichtes  gewonnenen  Er- 
fahrungen noch  erwähnt,  dass  man  durch  Belichtung  den  Ort  der  Knospenentwickelung  be- 
stimmen kann. 

Wir  versuchen  nunmehr  in  die  inneren  Vorgange,  die  sich  bei  den  vorgeführten  Ex- 
perimenten abspielen,  Einblick  zu  gewinnen.  Einige  unter  den  beobachteten  Erscheinungen 
zwar,  wie  der  Hydrotropismus  der  Sprosse,  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das  Wachsthum 
der  Keimsprosse  und  EnolleUi  entziehen  sich  einstweilen  der  Forschung.  Wir  bezeichnen  sie 
als  Reizerscheinungen  und  deuten  damit  wichtige  Eigenschaften  an,  erklaren  aber  die  Vor- 
gänge doch  nur  theilweise. 

Günstiger  liegen  die  Verhältnisse  bei  unseren  anderen  Ergebnissen,  vor  allen  bei  dem 
wichtigsten,  dem  formativen  Einflüsse  der  Temperatur.  Verschiedene  Quantitäten  dieses 
Agens,  der  Wärme-Energie,  bewirken  die  Entstehung  morphotisch  verschiedener  Gebilde.  Wo 
immer  aber  es  äich  um  Quantitäten  handelt,  da  wird  der  Versuch  zu  einer  directen  Er- 
klärung nahe  gelegt.    Welcher  Art  ist  der  Einfiuss  der  Temperatur? 

Offenbar  liegen  hier  verschiedene  Möglichkeiten  vor. 

Die  Temperatur  kann  erstens  lediglich  als  äusserer  Reiz  auf  das  Plasma  wirken,  und 
dieses  zu  der  einen  oder  anderen  Wachsthumsweise  veranlassen.  Träfe  dies  zu,  dann  hätte 
die  Wärme  neben  ihrer  allgemeinen  Wirkung  auf  das  Wachsthum  übiBrhaupt  hier  noch  einen 
besonderen  formativen  Einfiuss,  der  in  die  Verwandtschaft  des  Thermotropismus  und  ähn- 
licher Erscheinungen  gehörte.  Der  Chemismus,  der  sich  bei  der  Bildung  der  verschiedenen 
Organe  abspielt,  wäre  von  der  Wärine  direct  nicht  abhängig. 

Zweitens  kann  zwar  der  Wärme  auch  eine  Bedeutung  als  Reiz  zukommen,  daneben 
aber  kann  sie  direct  in  die  Wachsthumsvorgänge  eingreifen,  ja  diese  geradezu  bewirken. 
Wäre  dies  richtig,  dann  ergäben  sich  die  physico-chemischen  Vorgänge  bei  der  Erzeugung 
der  verschiedenen  Organe  als  eine  Function  der  Temperatur.  Zu  einer  solchen  Erklärung 
bietet  in  der  That  die  Thermochemie  eine  gewisse  Handhabe. 

Man  erwäge  zunächst  Folgendes.  Bei  der  Keimung  kommen  in  erster  Linie  die 
chemischen  Vorgänge  in  Betracht.  Das  in  dem  Reservestoffbehälter  aufgespeicherte  Material, 
Stärke  und  Eiweisskörper,  wird  unter  der  Wirkung  von  Katalysatoren  gelöst  und  an  die 
Verbrauchsstätten  geführt.  Hier,  in  den  Neubildungen,  entstehen  aus  der  Stärke  die  Wände, 
aus  den  Eiweissstoffen  die  Plasmakörper  der  Zellen.  —  Die  bei  der  Umsetzung  der  zuletzt 
genannten  Stoffe  in  der  Kartoffel  thätigen  Katalysatoren  sind  noch  unbekannt*);  auch  die 
Form,  in  der  die  Proteinsubstanzen  hier  wandern,  kennt  man  nicht.  Wir  wollen  daher  -diese 
Körper  im  Folgenden  ausser  Acht  lassen  und  lediglich  die  Kohlenhydrate  ins  Auge  fassen, 
deren  Umsatz   bekannt   ist.     Als  Katalysator   f&r  die  Stärke  wirkt  hier  eine  Diastase^),  die 


• ')  Ueber  die  eiweieszerspaltenden  Enzyme  vergl.  Pfeffer,  W.,  Pflanzenphysiologie.  Bd,  I.  2.  AufL 
Leipzig  1897.  S.  511.    Hier  die  Litteratur. 

3)  Baranetzky,  Die  stärkeumbildenden  Fermente  in  den  Pflanzen.  Leipzig  1878.  S.  15,  44,  57. 

Detmer,  W.,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Stoffwechsels  keimender  Kartoffelknolleii.  Berichte  der 
deutsch,  botan.  Oes.  Bd.  XL  Berlin  1893.  8.  149. 

Meyer,  A.,  Untersuchungen  über  die  Stärkekörner.  Jena  1895.  S.  212,  220. 
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das  feste  Polysaccharid  in  das  lösliche  Monosaccharid^  die  Glucose,  überfahrt,  aus  der  dann 
unter  der  Wirkung  des  Plasma  wieder  die  festen  Polysaccharide  entstehen. 

Unser  Versuch  lehrt  nun,  dass  bei  niedriger  Temperatur  die  aus  der  Stärke  hervor- 
gegangene Olucose  nach  kurzer  Wanderung  nur  zum  kleinen  Theile  in  Gellulose  —  in  die 
Zellenhfittte  der  wenigen  Wurzeln  und  der  Tochterknollen  —  verwandelt  wird,  zum  weitaus 
grösseren  Theile  aber  wieder  in  die  Ausgangsform,  in  Starke  übergeht.  Bei  hoher  Tempe- 
ratur dagegen  wird  fast  die  gesammte  Glucose  in  Gellulose  umgesetzt. 

Betrachten  wir  diese  Thatsachen  im  Lichte  der  Thermochemie^).  Die  neuesten  und 
genauesten  Bestimmungen  der  Yerbrennungswärmen  der  Dextrose,  Stärke  und  Gellulose  sind 
in  zwei  Aufsätzen  Stohmann's'^)  zusammengestellt.  Wir  geben  hier  seine  Angaben  wieder 
und  halten  uns  dabei  lediglich  an  die  Yerbrennungswärmen,  da  die  daraus  abgeleiteten 
Bildungswärmen  im  Wesentlichen  nur  rechnerischen  Werth  haben. 

Eohlenhydrat    Verbrennungswärme  Autor 

Dextrose  CeHiäOe  3692,0  Cal.  Stohmann. 

»  »  3740,9    >  Stohmann,  Kleber,  Langbein. 

>  »  3762,0    »  Berthe lot  und  Recoura. 

>  »  3742,6     >  Stohmann  und  Langbein. 
>  3754,0     >  Gibson. 


Si&rkemehl  (CeHioOsjz 


Gellulose  (CeHioOslz 
>  » 


» 
» 


Mittel:  3738,3 

4123.3  Cal. 
4228,0     > 
4164,8     » 
4182,t     » 

Mittel:  4174,5  Cal. 

4146,0  Cal. 
4155,0     > 
4200,0     > 

4185.4  > 


Stohmann. 

Berthelot' und  Vieille. 

Gibson. 

Stohmann  und  Langbein. 


Stohmann. 

Gottlieb. 

Berthelot  und  Vieille. 

Stohmann  und  Langbein. 


Mittel:  4171,6  Cal. 


An  diesen  Zahlen  fallt  zunächst  der  beträchtliche  Unterschied  zwischen  dem  löslichen 
und  den  beiden  festen  Kohlenhydraten  auf,  sodann,  dass  sich  die  ftlr  die  einzelnen  Körper 
angegebenen  Werthe  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  bewegen.  Diese  Thatsache  wird 
keinen  Botaniker  überraschen,  der  weiss,  wie  ausserordentlich  gross  die  Verschiedenheit 
zwischen  den  Stärke-  und  Gellulose-Arten  ist. 

Zieht  man  aus  den  angegebenen  Zahlen  die  Mittelwerthe,  so  ergeben  sich  fbr  Stärke 
und  Gellulose  fast  gleiqbe  Grössen.  Entsprächen  diese  genau  der  Wirklichkeit,  dann  liesse 
sich  aus  den  Yerbrennungswärmen  der  Körper  keine  Erklärung  unserer  physiologischen  Vor- 
fi^änge  ableiten.  Allein  man  darf  mit  Recht  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  gestattet  sei,  aus 
der  geringen  Zahl  von  Bestimmungen  allgemein  geltende  Schlüsse  zu  ziehen.  Wäre  mit 
denselben  Apparaten,  unter  Beobachtung  derselben  Vorsichtsmaassregeln,  je  20  Verbrenn ungs- 


1)  Vergl.  hierzu  Pfeffer,  W.,  Studien  zur  Energetik  der  Pflanze.  Abhandl.  der  math.-phy8.  Classe 
der  kgl.  sächs.  Ges.  d.  Wies.  Nr.  III.  Leipzig  1892.  S.  484  if. 

3)  Stohmann,  F.,  Die  Terbrennungswftrmen  organischer  Verbindungen.  Zeitschr.  f.  physik.  Chein, 
VL  Bd.  Leipzig  1S90.  S.  341  und  X.  Bd.  1892.  S.  413  und  414.  —  Die  älteren  Bestimmungen  Franklandy 
Bamsay  ^8  u.  a.  sind  in  diese  Reihen,  weil  nachweisbar  ungenau,  nicht  aufgenommen. 
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wärmen  verschiedener  Stärke-  und  Gellulose-Arten  fesigestellt  worden,  so  ergäben  sich  viel- 
leicht sehr  abweichende  Werthe.  Und  doch  bildeten  in  Anbetracht  der  Mannigfaltigkeit  dieser 
Körper  20  Bestimmungen  nur  eine  bescheidene  Zahl. 

Betrachtet  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die  letzten,  nach  derselben  Methode 
und  mit  grosser  Sorgfalt  ausgeführten  Bestimmungen  Stohmann's  und  Langbein's^], 
so  gewähren  sie  schon  genügenden  Anhalt.  Sie  haben  für  uns  auch  darum  besonderen  Werth, 
weil  sich  unter  den  beiden  untersuchten  Stärkearten  die  der  Kartoffel  befindet.  Wir  stellen 
die  Angaben  Stohmann's  und  Langbeines  zur  Yergleichung  neben  einander. 


Kohlenhydrat 

Verb 

rennungswärme 

Dextroae  CeHiaOc 

3742,6  Cal. 

Stärke  (CßHioOslx 

a)  Kartoffelstärke 

4173,3     » 

b)  Reisstärke 

4191,0     » 

Mittel : 

4182,1  Cal. 

Cellulo8e{CeH,o05)x 

4185,4     » 

Der  Vollständigkeit  halber  fügen  wir  noch  die  Zahlen  Stohmann's')  aus  dem  Jahre 

1885  bei: 

Kohlenhjdrat  Verbrennungswärme 

Dextrose  G6H12O6  3692  Cal. 

Kartoffelstärke  (CeUioOslx  4128     > 

Gellulose  (CeHioOsJx  4146     > 

Wie  man  sieht,  ist  hier  der  Unterschied  zwischen  der  Verbrennungswärme  der  Stärke 
und  der  Cellulose  noch  grosser,  als  in  der  aus  dem  Jahre  1 892  stammenden  Bestimmung,  bei 
der  es  sich  nach  Stohmann  höchstens  um  einen  Fehler  von  2  ^/qq  handeln  kann.  Wollte  man 
annehmen,  dass  die  Verbrennungswärmen  der  Kartoffelstärke  und  Cellulose  gleich  gross  seien, 
dann  müsste  man  in  den  beiden  Bestimmungen  je  zwei  Fehler  voraussetzen,  deren  zufalliges 
Zusammentreffen  nach  den  Regeln  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  wenig  für  sich  hat 
Der  Botaniker  wird  jedoch  eher  geneigt  sein,  der  Cellulose  auf  Orund  ihres  im  Ganzen  wohl 
festeren  Baues  eine  höhere  Verbrennungswärme  zuzuschreiben,  als  die  in  den  gegebenen 
Zahlen  ausgedrückte. 

Nehmen  wir  aber  an,  dass  in  Stohmanns  letzten  Zahlen  mittlere  Werthe  gegeben 
seien  und  auch  für  die  Glucose  —  deren  Verbrennungswärme  wir  ohne  Bedenken  der  der 
Dextrose  gleichsetzen  dürfen  —  und  Cellulose  der  Kartoffel  gelten,  dann  ist  die  Verbrennungs- 
wärme der  Stärke  um  430,7,  die  der  Cellulose  um  442,8  Cal.  hoher  als  die  der  Glucose. 
Unter  den  beiden  festen  Kohlenhydraten  unterscheidet  sich  die  Cellulose  durch  eine  um 
etwa  12 — 15  Cal.  höhere  Verbrennungswärme  von  der  Stärke. 

Daraus  folgt,  dass,  wenn  Stärke  in  Dextrose  übergeführt  wird,  430  Cal.  Wärme  frei 
werden;  dass  umgekehrt,  wenn  sich  Dextrose  in  Stärke  verwandelt,  430  Cal.  verbraucht 
werden.  Soll  aus  Dextrose  Cellulose  entstehen,  so  ist  eine  um  12  Cal.  höhere  Wärme  er- 
forderlich, nämlich  eine  solche  von  442  Cal. 

Aus  dem  Angeführten  ergeben  sich  nun  für  unseren  physiologischen  Versuch  folgende 


1}  Stohmann,  F.,  und  Langbein,  H.,  Ueber  den  Wärmewerth  von  Kotilehydraten,  mehrsäurigen 
.Alcoholen  und  Phenolen.  Journ.  für  pract.  Chemie.  N.  F.  Bd.  45.  S.  322  ff. 

^)  Stohmann,  F.,  Calorimetrische  Untersuchungen.  Journ.  für  pract.  Chemie.  Neue  Folge.  Bd.  31. 
Leipzig  1885.  S.  289  ff. 
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Schlüsse.  Führt  mau  den  Knollen  wenig  Wärme  zu,  sodass  der  untere  Cardinalpunkt  nur 
eben  überschritten  wird,  so  setzt  man  die  chemischen  Vorgänge  der  Keimung  in  Bewegung. 
Die  Diastase,  gleichviel,  ob  schon  vorhanden  oder  jetzt  erst  entstanden  ^),  beginnt  ihre  Thätig- 
keit  und  verwandelt  Stärke  in  Glucose,  die  nach  den  Bildungs-Gentren  abfliesst.  In  diesen, 
den  Stolonen  und  Laubsprossscheiteln,  steigt  allmählich  die  Concentration  der  Losung  bis  zu 
einer  Hohe,  die  man  als  Sättigung  bezeichnen  kann.  Die  von  den  Entstehungsstätten  nach- 
drängende Lösung  kann  nur  dann  aufgenommen  werden,  wenn  die  schon  vorhandene  wieder 
in  feste  Form  tibergeführt  wird.  Als  solche  tritt  die  Stärke  auf,  da  es  zu  ihrer  Entstehung 
aus  Glucose  keiner  von  aussen  zugeführten  Energie  bedarf.  Denn  wir  dürfen  im  Hinblick 
auf  die  bekannte,  nach  dem  Frincip  des  kleinsten  Kraftaufwandes  geregelte  Oeconomie  der 
Kräfte  im  Organismus  mit  Grund  annehmen,  dass  die  bei  der  Umbildung  von  Stärke  in 
Glucose  in  der  Mutterknolle  frei  werdende  Wärme-Energie  zum  Wiederaufbau  der  Stärke  und 
Glucose  in  den  Tochtergebilden  verwandt  wird,  also  ein  Umsatz  ohne  Energie-Verlust  statt- 
findet. Diese  Vorstellung  wird  um  so  näher  gelegt,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Umsatz, 
die  Lösung  und  Gondensation  von  Zelle  zu  Zelle,  wahrscheinlich  immer  von  Neuem  stattfindet. 
Von  dem  durch  Athmung  verursachten  geringen  Substanz-  und  Energie-Verbrauche  dürfen 
wir  hierbei  absehen. 

Zur  Ablagerung  der  Stärke  genügen  aber  die  Scheitel  nicht.  In  der  Ansammlung 
der  Kohlenhydrate  liegt  nun  ein  Anstoss  für  die  Bildung  eigener  Speicherstätten:  es  ent- 
stehen aus  den  Scheiteln  junge  Knollen.  Die  hierzu  wie  zur  Erzeugung  des  schwachen 
Wurzel-Systemes  nöthige  Cellulose  geht  ebenfalls  aus  der  zugeführten  Glucose  hervor.  Zu 
dieser  Umwandlung  bedarf  es  einer  Energie-Zufuhr  von  aussen;  es  fehlen  12  Galerien,  die 
Quantität,  welche  zur  Bildung  von  Gellulose  aus  Stärke,  mit  Glucose  als  Uebergangsgliede, 
erfordert  wird.  Diese  Wärme  führen  wir  in  unserem  Apparate  zu.  Die  geringe  Menge 
reicht  aus,  da  die  Summe  der  zum  Bau  der  fraglichen  Organe  nöthigen  Zellenhäute  ver- 
hältnissmässig  klein  ist.  So  können  bei  der  niedrigen  Temperatur  wohl  Knollen,  nicht  aber 
Laubsprosse  entstehen. 

Anders,  wenn  wir  die  Objecte  der  optimalen  Temperatur  aussetzen.  Nun  kann  sich 
die  zugeführte  Glucose  leicht  in  Gellulose  verwandeln,  da  die  dazu  erforderliche  Energie- 
Menge  stets  im  Ueberschusse  geboten  wird.  Es  entsteht  rasch  ein  reiches  Wurzel-System,  das 
für  sich  schon  fordernd  auf  die  Sprossbildung  einwirkt.  Nichts  steht  diesem  Vorgange  nun- 
mehr im  Wege.  Aus  thermochemischen  Gründen  kann  sich  jetzt  alle  zufli essende  Glucose 
zu  Gellulose  umgestalten,  während  dies  bei  der  niedrigen  Temperatur  nicht  möglich  war. 

Wir  wiederholen,  aus  thermochemischen  Gründen  kann,  nicht  muss  sich  alle  Glucose 
in  Gellulose  verwandeln 2).  Wenn  sie  es  dennoch,  wie  unser  Versuch  lehrt,  muss,  so  geschieht 
dies  aus  specifisch  physiologischen  Gründen.  Denn  dass  solche  noch  mitwirken,  kann  wohl 
nicht  bezweifelt  werden.  Offenbar  löst  die  Wärme  eine  ganze  Keihe  von  Vorgängen  aus; 
vor  allem  wirkt  die  hohe  Temperatur  beschleunigend  auf  das  gesammte  Wachsthum  ein. 
Dem  raschen  Wachsthume  aber  entsprechen  Laubsprosse  mit  ihrer  reichen  Volum-Entfaltung 
besser,  als  die  kleinen  Knollen. 

Noch  auf  einen  Umstand  ist  hinzuweisen.     Unser  Versuch  zeigt,  dass  bei  einer  Tem- 


'1}  In  der  ruhenden  Rartoffelknolle  fand  Baran  etzky  (1.  c.  S.  57]  keine  Diastase;  sie  tritt  erst  bei 
der  Keimung  auf.  Dasselbe  beobachtete  Detmer  (1.  c.  S.  150;.  Vergl.  ferner  Prunet,  A.,  Sur  le  möcanisme 
de  la  dissolution  de  Tamidon  dans  la  plante.  Compt.  rend.  T.  115.  1892.  p.  751. 

2)  Vergl.  Ost  wald,  W.,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie.  2.Bd.  2.  Aufl.  Leipzigl803.  Abschnitt: 
Chemische  Energetik.  S.  5ü0  ff. 
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peratur,  die  nur  massig  über  den  unteren  Gardinalpunkt  steigt,  schon  Laubsprosse  entstehen. 
Diese  Thatsache  stimmt  mit  den  relativ  geringen  Unterschieden  zwischen  den  Verbrennungs- 
wärmen der  Stärke  und  Cellulose  wohl  überein.  Offenbar  kann  das  zur  Bildung  erforder- 
liche Mehr  von  12  Calorien  schon  durch  eine  geringe  Temperatur-Erhöhung  gewonnen  werden. 
Damit  ist  atich  dem  etwa  möglichen  Einwände  begegnet,  dass  der  Unterschied  zwischen  den 
Verbrennungswärmen  der  Stärke  und  Cellulose  zu  gering  sei,  um  bei  den  hohen  Zahlen,  um 
die  es  sich  hier  handelt,  in  Betracht  zu  kommen.  Sobald  überhaupt  nur  ein  Unterschied 
zu  Gunsten  der  Cellulose  vorhanden  ist,  kann  man  ihn  zur  Erklärung  der  uns  beschäftigenden 
Thatsachen  verwenden.     Und   dass   er  vorhanden,   dafür  sprechen  die  Zahlen  Stohmann's. 

In  der  eben  ausgeführten  Weise  kann  man  den  eigenthümlichen  Einfluss  der  Tempe- 
ratur auf  die  Keimung  unserer  Knollen  dem  Verständnisse  zugänglich  machen.  Wir  unter- 
schieben dabei  keine  gewagten  Hypothesen.  Die  einzige  Grundlage  bilden  Stohmann's  Zahlen 
für  die  Verbrennungswärmen  der  drei  Kohlenhydrate.  Es  wäre  sehr  erfreulich,  wenn  ein 
geübter  Thermochemiker  die  zwei  fehlenden  Grössen,  oder  doch  wenigstens  die  der  Cellu- 
lose, für  unsere  Kartoffelrasse  bestimmte.  Höchst  wahrscheinlich  ergäbe  sich  dann  ein  directer 
Beweis  für  die  Richtigkeit  unserer  Erklärung. 

Nichts  hindert  aber  an  der  Annahme,  dass  auch  der  Umsatz  der  Eiweissstoffe  in  einer 
ähnlichen  Weise  an  die  Temperatur  gebunden  sei,  wie  wir  sie  für  die  Kohlenhydrate  ange- 
nommen haben.  Träfe  dies  in  der  That  zu,  dann  wäre  eine  der  vorhin  unterschiedenen 
unbekannten  physiologischen  Ursachen  als  thermochemische  erkannt.  —  Was  hier  für  unsern 
besonderen  Fall  angedeutet  ist,  würde  jedoch  allgemeine  Geltung  für  alle  ähnlichen  Vor- 
gänge haben.  Ohne  jede  Frage  hat  die  zukünftige  Untersuchung  des  Wärmeeinflusses  auf 
Wachsthum  und  Stoffumsatz  in  erster  Linie  an  die  thermochemischen  Verhältnisse  anzuknüpfen. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  zweite  maassgebende  äussere  Bedingung, 
das  Wasser.  Wird  genügend  hohe  Temperatur  geboten,  dann  entstehen  bei  reicher  Wasser- 
zufuhr Wurzeln  und  Laubsprosse,  bei  sehr  geringer  oder  gar  keiner  Gewährung  von  Wasser 
gewöhnlich  bloss  Knollen.  Zum  Verständnisse  dieser  Vorgänge  kommt  Folgendes  in  Betracht. 
Ist  die  Ruheperiode  zurückgelegt,  dann  beginnt  in  der  Knolle  das  Spiel  der  chemischen 
Processe.  Da  die  unter  dem  Einflüsse  der  Diastase  entstandene  Glucose  nicht  normal  ab- 
fliessen  kann,  so  häuft  sie  sich  in  den  Geweben  an,  vor  allem  auch  in  den  Meristemen  der 
Vegetationspunkte.  Ihr  Zufluss  wirkt  als  Reiz  zum  Wachsthume,  so  entstehen  wieder  Knollen 
als  Ablagerungsstätten  für  das  condensirte  Kohlenhydrat,  die  Stärke.  Die  thermischen  Ver- 
hältnisse würden  der  Bildung  grosser  Cellulose- Wände  günstig  sein,  allein  diese  können  nicht 
entstehen,  da  das  zur  ihrer  Ausfüllung  nöthige  Wasser  fehlt.  So  bilden  sich  auch  hier,  wie 
unter  der  niedrigen  Temperatur,  wasserarme  Organe,  die  Knollen.  Das  zu  ihrer  Erzeugung 
erforderliche  Wasser  wird  der  Mutterknolle  entnommen,  die  ja  mehr  als  70^  Wasser  enthält. 
Folge  davon  ist,  dass  sie  allmählich  einschrumpft,  während  die  Tochterknollen  festen  Bau 
haben.  Wir  dürfen  annehmen,  dass  die  alte  Knolle  um  so  leichter  Wasser  abgiebt,  je  mehr 
Reservestoffe  aus  ihr  fortwandern. 

Diese  Vorgänge  können  sich  aber  nur  sehr  langsam  vollziehen.  Dass  auch  diesem 
Umstände,  der  langsamen  Wasserzufuhr,  Bedeutung  für  die  Bildung  der  Producte  beizulegen 
ist,  wurde  schon  früher  hervorgehoben.  Hier  sei  nur  noch  darauf  hingewiesen,  dass  dies 
aus  den  erst  danach  mitgetheilten  Versuchen  über  den  Einfluss  nachträglicher  Wasserentziehung 
besonders  deutlich  erhellt. 

Ein  zweiter  Grund  für  die  Entstehung  der  jungen  Knollen  dürfte  s'ch  aus  der  teleo- 
logischen Mechanik  ableiten  lassen.  Die  Laubsprosse  verbrauchen  nicht  nur  selbst  viel  Wasser 
zu  ihrem  Wachsthume,  sondern  sie  geben,  durch  ihre  zarte  Oberhaut  verdunstend,  auch  noch 


—     113     — 

Wasser  nach  aussen  ab,  indess  die  jungen  Knollen  mit  einem  für  Wasser  fast  undurch- 
lässigen Korkmantel  umgeben  sind.  Möglichst  grosse  Erspamiss  von  Wasser  ist  hier  aber 
eine  wichtige  Aufgabe  der  inneren  Oeconomie.  Man  darf  daher  annehmen,  dass  das  Bedürf- 
niss  nach  sparsamer  Wasserverwendung  zur  Bildung  der  Organe  führt,  die  diesem  Bedürfnisse 
am  besten  entsprechen;  das  aber  sind  die  jimgen  Knollen. 

Schliesslich  will  ich  nicht  unterlassen,  den  Herren  Dr.  Schmid  und  Dr.  Wink  1er, 
Assistenten  am  botanischen  Institut,  für  die  treue  Hülfe,  die  sie  mir  bei  den  langwierigen 
und  grosse  Sorgfalt  erheischenden  Athmungsversuchen  geleistet  haben,  auch  hier  meinen 
Dank  auszusprechen. 


Figuren-Erklärung. 

Tafel  III. 

Fig.  1.  Knolle  der  Marjolin  mit  Vortriebe  («?),  nach  4 — öwöchentlicher  Cultur  bei  einer  Temperatur 
von  6—7®  C.  Am  Scheitel  des  Vortriebes  und  an  den  Enden  der  Stolonen  sind  Tochterknollen  entstanden; 
eine  Meine  Knolle  ist  ferner  aus  dem  Mutter-Organ  hervorgegangen.  In  dieser  Figur  sind  alle  am  Objecte 
vorhandenen  Wurzeln  gezeichnet. 

Fig.  2.  Knolle  mit  Vortriebe,  nach  ITtägiger  Cultur  bei  einer  Temperatur  von  25°  C.  Hier  ist  das 
Wurzel-System  nur  theilweise  dargestellt.  Von  den  etiolirten  Laubsprossen  sind  zwei  direct  aus  der  Mutter- 
knolle, alle  übrigen  aus  dem  Vortriebe  hervorgegangen. 

Fig.  3.  An  dem  Object  war  nur  der  Vortrieb  verkehrt  eingepflanzt  worden ;  die  Knolle  ragte  frei  in 
die  Luft.  Es  entstanden  zunächst  an  den  Vortriebscheiteln  und  an  zwei  Ausläuferscheiteln  junge  Knollen, 
deren  eine  wieder  eine  Knolle  erzeugte.  Aus  dreien  dieser  Gebilde  gingen  noch  kurze  Laubtriebe  hervor^  Die 
punktirte  Linie  deutet  die  Erdoberfläche  an.    Auch  hier  sind  die  Wurzeln  nur  theilweise  abgebildet. 

Fig.  4.  Knolle,  im  Frühling  und  Sommer  dauernd  trocken  und  im  Dunkeln  gehalten,  mit 
Tochterknollen. 

Fig.  5.  Das  Object  bildete  zunächst  bei  hoher  Temperatur  Laubsprosse.  Nachdem  diese  7 — 8  cm 
an  I^nge  erreicht  hatten,  wurde  es  in  den  kühlen  Raum  übertragen.  Nun  nahm  der  Zuwachs  der  Laubtriebe 
horizontale  Richtung  an  und  es  entstanden  junge  Knollen. 

Fig.  6.  Knolle,  die  vom  Frühling  bis  in  den  Herbst  trocken  im  dunkeln  Räume  gehalten  worden 
war.     Sie  ist  völlig  eingeschrumpft.     An  den  Trieben  die  turgescenten  Tochterknollen. 

Fig.  7.  Knolle  im  Frühling  und  Sommer  trocken  unter  diffuser  Beleuchtung  gehalten.  Es  sind 
bloss  Vortriebe  entstanden,  die  stärksten  an  den  der  schwächeren  Beleuchtung  ausgesetzten  Orten. 

Fig.  8.  Knolle,  die  am  Scheitel  unter  diffuser  Beleuchtung  einen  kurzen  Vortrieb,  am  basalen, 
massig  verdunkelten  Theile  etiolirte  Triebe  hervorgebracht  hat. 

Fig.  9.  Vortrieb  mit  knollenförmig  angeschwollenem  oberen  Theile,  im  Herbste  von  der  Mutterknolle 
abgelöst  und  in  feuchte  Erde  gepflanzt.    Unter  diesen  Bedingungen  sind  die  Tochterknollen  erzeugt  worden. 

Fig.  10.  Knolle  ohne  Vortrieb  mit  der  basalen  Hälfte  in  feuchte  Erde  gepflanzt,  die  obere  Hälfte  der 
täglichen  Beleuchtung  ausgesetzt.     Hier  blieben  die  Terminal-Knospen  fast  unentwickelt. 

Fig.  11.  Knolle  mit  Vortriebe  völlig  in  Erde  gesetzt,  diese  anfangs  gleichmässig,  später  aber  nur  im 
Bereiche  des  unteren  Theiles  der  Knolle  feucht  gehalten.  Die  punktirte  Linie  deutet  die  Erdoberfläche  an. 
An  der  Basis  des  Matter-Organes  ist  die  stärkste  Tochterknolle  entstanden ;  oben  am  Vortriebe  sieht  man 
zwei  weitere  junge  Knollen. 

16* 
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Fig.  12.  Heliotropisch  gekrümmtes  Verzweigungs-System,  unter  einer  Glasglocke  entstajiden, 
deren  Luft  sehr  trocken  gehalten  wurde. 

Fig.  13.  Knolle  mit  Yerzweigungs-System,  wie  in  Fig.  4,  aber  ohne  Tochterknollen. 

Fig.  14.  EnoUe  ohne  Vortrieb,  aufrecht  bis  zu  annähernd  halber  Höhe  in  trockenen  Sand  gesetzt, 
der  obere  Theil  beleuchtet. 

Fig.  15.  Yerzweigungs-System,  horizontal  über  die  feuchte  £rde  hinkriechend,  der  Topf  von 
trockener  Zimmerlnft  umgeben. 

Tafel  IV. 

Fig.  I.  Knolle  mit  Vortrieb,  anfangs  in  feuchte  Erde  gepflanzt  und  bei  Zimmer-Temperatur  in 
dunklem  Räume  gehalten.  Nachdem  der  Terminal-Spross  einige  Höhe  erreicht  hatte,  wurde  die  Wasserzufuhr 
allmählich  beschränkt.  Infolgedessen  ist  das  Wachsthum  der  Hauptaxe  langsam  eingestellt;  ihr  Scheitel- 
theil hat  horizontale  Richtung  angenommen.  Auf  der  ganzen  Länge  der  Axe  sind  knollenführende,  ausläufer- 
artige Triebe  entstanden.  Die  zu  der  Zeit,  als  die  Zeichnung  hergestellt  wurde,  schon  trocken  gewordenen 
Wurzeln  sind  nicht  gezeichnet. 

Fig.  2  und  3.  Knollen  mit  Vortrieben,  in  trockenem  Sande  im  Thermostaten  bei  hoher  Temperatur 
gehalten,  gezeichnet  nach  etwa  fünfwöchentlicher  Bauer  des  Versuches. 

Die  Figuren  1—5,  7-.10,  12—14  auf  Tafel  HI  sind  auf  2/3,  Fig.  1  auf  Tafel  IV  ist  auf  Vs  der  natür- 
lichen Grösse  reducirt.  Die  Figuren  6,  II,  15  auf  Tafel  III  und  die  Figuren  2  und  3  auf  Tafel  IV  geben  die 
Körper  in  natürlicher  Grösse  wieder. 
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Untersuchungen  über  Spirogyra. 


Vierter  Beitrag  zur  Eenntniss  der  Karyokinese. 


Von 


C.  yan  Wisselingh. 


Hierzu  Tafel  V. 


Die  Karyokinese  bei  Spirogyra  ist  schon  wiederholt  der  Gegenstand  wissenschaft- 
licher Forschung  gewesen.  Einige  grosse  Arten  des  Geschlechtes  Spirogyra  sind  in  mancher 
Hinsicht  für  das  Studium  dieses  merkwürdigen  Processes  sehr  geeignet.  Die  verschiedenen 
Untersuchungen  haben  jedoch  nicht  immer  zu  übereinstimmenden  Resultaten  geführt.  Sogar 
Forscher,  die  der  Karyokinese  sehr  viel  Aufmerksamkeit  geschenkt  haben,  sind,  was  Spiro- 
gyra anbetrifft,  bisweilen  mit  einander  in  Widerspruch.  So  sind  z.  B.  die  Meinungen  über 
den  Ursprung  der  Kemspindel  sehr  verschieden.  Nach  Strasburger^)  ist  die  Kemspindel 
bei  Spirogyra  ganz  oder  der  Hauptsache  nach  cytoplasmatischer  Natur,  während  Flemming^) 
annimmt,  dass  sie  aus  dem  Kern  entstanden  sei.  Früher  habe  ich  schon  darauf  hingewiesen, 
wieviel  Meinungsverschiedenheit  über  den  Nucleolus  imd  den  Ursprung  der  Chromosomen 
besteht^). 

Die  Verschiedenheiten,  zu  denen  die  Untersuchung  geführt  hat,  sind  zum  Theil  den 
Schwierigkeiten  zuzuschreiben,  die  das  Studium  der  Karyokinese  mit  sich  bringt.  Bei  Spi- 
rogyra scheint  dieser  Process  wegen  der  merkwürdigen  Rolle  des  Nucleolus  noch  compli- 
cirter  als  bei  den  höheren  Pflanzen.  Die  Schwierigkeiten  werden  überdies  noch  erhöht, 
weil  bei  Spirogyra  sogar  in  der  freien  Natur  die  Karyokinese  sich  unter  verschiedenen 
Formen  darbietet. 

Bei  meinen  früheren  Untersuchungen  4)  habe  ich  mich  mit  dem  Nucleolus  und  dem 
Kemgerüst  beschäftigt.  Jetzt  habe  ich  besonders  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Kernwand 
und  die  Kemspindel  gerichtet,  während  ich  auch  versucht  habe,  zu  entdecken,  wie  die 
Vacuolenwand  sich  während  der  Karyokinese  verhält. 


^)  lieber  Kern-  und  Zelltheilung.  S.  13. 

3]  Zellsubstanz,  Kern-  und  Zelltheilung.  S.  321. 

8)  Ueber  den  Nucleolus  von  Spirogyra,  Bot.  Ztg.  1898.  S.  195  iF. 

*)  1.  c.  und  Ueber  Kerntheilung  bei  Spirogyra.  Flora  1900.  87.  4.  Heft.  p.  355. 
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Historisohe  Uebersioht. 

Weil  die  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  karyokinetischen  Untersuchungen  sich 
nicht  auf  den  Nucleolus  und  das  Eemgerüst  beziehen,  so  ist  es  an  dieser  Stelle  nicht 
nothig,  die  Resultate  zu  besprechen,  zu  welchen  die  verschiedenen  Autoren  gelangt  sind, 
die  sich  mit  dem  Studium  der  obengenannten  Gegenstände  beschäftigt  haben.  Dagegen 
müssen  wir  Bücksicht  nehmen  auf  das,  was  wir  von  der  Kemwand,  der  Kemspindel,  dem 
Ursprung  des  Saftes  innerhalb  der  Kemspindel  und  der  Yacuolenwand  wissen. 

Was  die  Kemwand  anbetrifift,  so  nehmen  alle  Autoren  an,  dass  die  Wand  des  Mutter- 
kernes während  der  Karyokinese  ganz  oder  theilweise  resorbirt  wird.  Strasburger*), 
Flemming2),  Me|unier3)  und  Mitzkewitsch^)  nehmen  eine  vollständige  Resorption  an, 
während  nach  Tangl^)  die  Kemwand  nur  an  den  Endflächen  verloren  geht.  Tangl^)  be- 
hauptet, dass  der  übrige  Theil  zur  Bildung  des  Verbindungsschlauches  beitrüge;  nach  Tangl 
besteht  derselbe  aus  zwei  Blättern,  von  denen  das  äussere  vom  mittleren  Theile  der  Kern- 
wand, das  innere  von  der  Hüllhaut  des  Nucleolus  gebildet  wird  und  aus  den  Verbindungs- 
faden,  welche  sich  an  der  Innenseite  befinden.  Nach  Strasburg  er'')  wird  die  Kemwand 
beim  Anfang  der  Karyokinese  bedeutend  dicker  und  wird  sie  resorbirt,  nachdem  die  Spindel- 
fasem  durch  dieselbe  in  die  Kemhohle  eingedrungen  sind. 

Nach  den  Ansichten  der  genannten  Autoren  findet  die  ganze  oder  theilweise  Resorp- 
tion der  Kernwand  frühzeitig  statt,  das  heisst,  lange  bevor  bei  den  Tochterkemen  sich  eine 
Wand  bildet.  In  den  meisten  Fällen  sind  sie  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  vor  der  Thei- 
lung  der  Kernplatte  die  Resorption  anfangt  oder  schon  stattgefunden  hat.  Nach  Flem- 
ming^)  kann  die  Resorption  der  Kemwand  auch  viel  später  stattfinden.  Bei  einer  rund- 
kernigen  Spirogyra  fand  er,  dass  die  Kernwand  noch  in  voller  Dicke  erhalten  war,  als  die 
Kemplatte  sich  schon  getheilt  hatte. 

Hinsichtlich  der  Bildung  der  Kernwand  bemerke  ich  Folgendes.  Wie  in  anderen 
Fällen  nimmt  Strasburg  er 0)  auch  für  Spirogyra  an,  dass  die  Kemwand  aus  dem  Cyto- 
plasma  gebildet  wird.  Aus  den  verschiedenen  Publicationen  Strasburger's  ^er  Spirogyra 
habe  ich  nicht  schliessen  können,  auf  welche  Gründe  er  seine  Ansicht  stützt.  Nach 
Meunier^^))  entsteht  die  Kemwand  im  Cytoplasma  und  schliesst  dieselbe  sogar  einen  Theil 
des  Gytoplasmas  ein,  der  folglich  Karyoplasma  wird.  Bei  anderen  Untersuchem  habe  ich 
vergeblich  Data  gesucht,  die  für  unsere  Kenntniss  von  der  Natur  der  Kemwand  von  Be- 
deutung sind. 

Was  den  Ursprung  der  Kemspindel  anbetriflft,  so  ist  man  nicht  allein  bei  Spirogyra, 
sondern    bei    pflanzlichen    und    thierischen    Objecten    im  Allgemeinen    zu    so    verschiedenen 


1)  1.  c.  S.  10  und  22.  Die  Controversen  etc.  S.  295.  Zellbildang  und  Zelltheilung.  S.  173. 
«)  1.  c.  S.  136. 

')  Le  NucUole  des  Spirogyra^  La  cellule.  Bd.  III.  p.  382. 

*)  Ueber  die  Kemtheilung  bei  Spirogyra,  Flora  1898.  85.  S.  105,  108,  115  und  116. 
s)  Ueber  die  Theilung  der  Kerne  in  Spirogyra-TteW^ii.    Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  861 
1.  Abth.  April-Heft  1882.  S.  275. 
6)  1.  c.  S.  280. 

')  Ueber  Kern-  und  Zelltheilung.  S.  9  und  10. 
8)  1.  c.  S.  321. 

ö)  Ueber  Kern-  und  Zelltheilung.  S.  159  und  214. 
W)  1.  c.  S.  38Ü. 
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Resultaten  gelangt,  dass  die  Meinung,  die  Eernspindel  entstehe  bei  verschiedenen  Objecten 
nicht  auf  dieselbe  Weise,  Eingang  gefunden  hat.  Bald  würde  sie  nucleären  Ursprungs,  bald 
cytoplasmatischer  Natur  sein,  oder  sowohl  das  Gytoplasma  als  der  Kern  würden  zu  ihrer 
Bildung  beitragen  können^).  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  zumal  während  der  jüngst  ver- 
flossenen Zeit  viele  Autoren^)  bei  verschiedenen  Objecten  gefunden  haben,  dass  die  Kern- 
Spindel  ausserhalb  des  Kernes  ihren  Ursprung  nimmt. 

Auf  Grund  mikrochemischer  Versuche  ist  besonders  Zacharias^)  zum  Resultate  ge- 
langt, dass  die  Kemspindel  aus  Kemsubstanz  gebildet  wird,  während  Strasburger^)  sich 
wiederholt  für  den  cytoplasmatischen  Ursprung  der  Kemspindel  ausgesprochen  hat.  Stras- 
burg er  stützt  seine  Ansicht  darauf,  dass  während  des  Knäuelstadiums  bei  verschiedenen 
pflanzlichen  Objecten,  ausser  den  Chromosomen  und  den  Nucleolen  gar  keine  geformten 
Elemente  zu  beobachten  sind^].  Zu  Gunsten  der  cytoplasmatischen  Natur  der  Kemspindel 
führt  er  weiter  seine  bei  Spirogyra  erhaltenen  Resultate  an®).  Später  hat  Strasburg  er 
die  Bildung  der  Kemspindel  mit  dem  Schwinden  der  Nucleolen  in  Verbindung  gebracht, 
wofür  er  das  gleichzeitige  Stattfinden  beider  Processe  und  seine  Resultate  mit  Gentianaviolett 
als  Gründe  anführt  7). 

Bei  Spirogtfra polytaeniata^)  entstehen  nach  Strasburger  die  Spindelf asem  aus  einer 
Ansammluntr  von  Cytoplasma  um  den  Zellkern.  Strasburg? er  (deht  an,  dass  die  Spindel- 
t^  »  äl  b»d.n  L  Quorwünd»  zugekehrt..  S«t,n  d»  K,L,  i.  d.'r  Ctopl..,„L»» 
angelegt  werden.  Er  nimmt  an,  dass  dieselben  an  zwei  einander  gegenüber  gestellten  Seiten 
durch  die  Kernwand  dringen.  Bei  der  fertigen  Kemspindel  unterscheidet  Strasburger 
zweierlei  Fasern,  nämlich  solche,  die  an  den  Kemplattenelementen  festsitzen  und  dort  enden, 
und  andere,  die  durch  die  Aequatorialebene  gehen.  Nach  Strasburger  entstehen  die  Spindel- 
fasem  ohne  Zweifel  aus  dem  Cytoplasma;  nur  die  kleinen  Aequatorialenden  in  der  Kern- 
höhle würden  aus  dem  Karyoplasma  ihren  Ursprung  nehmen  können.  Bei  Spirogyra  majus- 
cida  und  Spirogyra  nitida  kam  Strasburger  zu  ungefähr  den  nämUchen  Ergebnissen  wie 
bei  Spirogyrayolytamiata,  In  beiden  Fällen  nimmt  er  an,  dass  die  Spindelfasem  aus  dem 
Cytoplasma  entstehen,  dsis  sich  an  den  Polen  sammelt  und  dass  sie  an  zwei  einander  gegen- 
über gestellten  Seiten  durch  die  Kernwand  dringen^]. 

Die  Resultate,  die  Strasburger  hei  Spirogyra  erhielt,  sind  der  Hauptsache  nach  von 


^)  A.  Zimmermann,  Die  Morphologie  und  Physiologie  des  pflanzlichen  Zellkernes.  S.  60. 

2)  W.  J.  y.  Osterhout,  Ueber  Entstehung  der  karyokinetischen  Spindel  bei  Equisetum.  Pringsh. 
Jahrb.  für  wiss.  Botanik.  1897.  80.  S.  167. 

David  M.  Mottier,  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Eemtheilung  in  den  Pollenmutterzellen  einiger 
Dicotylen  und  Monocotylen.  1.  c.  S.  183. 

Anstruther  A.  Lawson,  Origin  of  the  cones  of  the  multipolar  Spindle  in  Oladioltis.  Bot.  gaz. 
30.  Nr.  3.  p.  151. 

3)  Beiträge  zur  Eenntniss  des  Zellkerns  und  der  Sexualzellen.    Bot.  Ztg.  1887.  Nr.  20  u.  21.  S.  337. 
*]  Zellbildung  und  Zelltheilung.    1880.    S.  328.    Ueber  den  Theilungsvorgang  der  Zellkerne  etc. 

Arch.  f.  Mikrosk.  Anat.  21«  1882.  S.  570  und  572.  Die  Controversen  der  indirecten  Eerntheilung.  1.  c.  1S84. 
28.  S.  45  und  288.    Ueber  Eern-  und  Zelltheilung.  1888.  S.  76. 

^)  Ueber  Eern-  und  Zelltheilung.  S.  77. 

«)  1.  c.  S.  79. 

T)  Ueber  Reductionsbildung,  Spindelbildung,  Gentrosomen  und  Gilienbildner  im  Pflanzenreiche. 
Eist.  Beitr.  1900.  Heft  VI.  S.  125. 

8)  Ueber  Eern-  und  Zelltheilung.  S.  9—13  und  213  u.  214. 

»)  1.  c.  S.  13  und  14  und  213  und  214.  Zellbildung  und  Zelltheilung.  S.  175.  Ueber  den  Theilungs- 
vorgang der  Zellkerne  etc.  1.  c.  S.  525.    Die  Controversen  etc.  S.  293. 

17* 
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Tangl  und  Mitzkewitsch  bestätigt  worden.  Tangl*)  nimmt  gleichfalls  an,  die  Spindel- 
fasern  seien  cjtoplasmatischer  Natur.  An  den  Polen  wird  die  Kernwand  resorbirt;  darauf 
werden  zwei  Systeme  von  Spindelfasem,  die  aus  dem  Cytoplasma  ihren  Ursprung  nehmen, 
den  Eembestandtheilen  hinzugefügt.  An  zwei  einander  gegenüber  gestellten  Seiten  dringen 
sie  durch  die  beiden  Oeffnungen  der  Kernwand;  zuletzt  berühren  sie  sich  und  verwachsen 
mit  einander  an  den  Aequatorialenden.  Mitzkewitsch^)  konnte  die  achromatischen  Fäden 
oder  die  Spindelfasern  in  und  ausserhalb  des  Kernes  beobachten.  Er  gelangte  zum  Resultat, 
dass  dieselben  ausserhalb  des  Kernes  entstehen  und  dass  sie  deshalb  cytoplasmatischen 
Ursprungs  seien. 

Flemming^)  hat  bei  einer  plattkemigen  und  bei  einer  rundkemigen  Spirogyra  den 
Ursprung  der  Kemspindel  studirt.  Er  kam  zu  ganz  anderen  Schlussfolgerungen  als 
Strasburger.  Flemming  glaubte  durchaus  nicht,  dass  die  Spindelfasem  an  den  Polen 
in  den  Kern  dringen.  Bei  der  rundkemigen  Spirogyra  beobachtete  er  die  Spindelfasem  im 
Kern  vor  dem  Schwund  der  Kemwand.  Flemming  sah  keine  bessere  Erklärung  der  That- 
Sachen  als  die,  dass  die  Spindelfasem  aus  achromatischer  Substanz  des  Kernes  entstanden  seien. 

Was  die  cytoplasmatische  Natur  der  Kemspindel  und  das  Eindringen  von  Cytoplasma 
in  den  Kern  anbetrifft,  so  hat  Zacharias^j  sich  wiederholt  wider  die  Ansichten  von  Stras- 
burger  erklart.  Auf  Grund  mikrochemischer  Versuche  kommt  Zachari  as  bei  verschiedeneu 
Objecten  zum  Resultat,  dass  die  Spindelfasem  aus  einer  Substanz  entstehen,  die  schon  vor 
der  Spindelbildung  im  Kern  vorhanden  ist.  Die  Spindelfasem  können  nach  Zacharias 
nicht  aus  dem  peripherischen  Theil  des  Kerngerüstes  ihren  Ursprung  nehmen.  Er  nimmt 
an,  dass  die  Grundmasse  des  Kernes  und  die  Nucleolen  Substanzen  enthalten,  welche  Material 
für  die  Kemspindel  liefern  konnten.  Was  speciell  Smroqtrra  anbetriffb,  erwähnt  Zacha- 
rias,  dass  die  Substanz  des  Nucleolus  vieUeil  bei  der  Büdung  der  Spindelfasem  sich  be- 
theiligt  ^), 

Ich  glaube,  dass  aus  dem  oben  Erwähnten  hinreichend  hervorgeht,  dass,  auch  was 
Spirogyra  angeht,  die  Meinungen  der  Autoren  über  den  Ursprung  der  Kemspindel  sehr  ver- 
schieden sind. 

Während  der  jüngstverflossenen  Zeit  sind  einige  Autoren  <^)  zum  Resultate  gekommen, 
dass  die  Kemspindel  anfangs  mehrere  Pole  hat,  welche  sich  zu  zwei  Gruppen  ordnen  und 
allmählich  mit  einander  verschmelzen,  bis  eine  zweipolige  Spindel  entstanden  ist.  Es 
scheint,  dass  man  bis  jetzt  diese  Erscheinung  bei  Spirogyra  noch  nicht  beobachtet  hat. 
Wenigstens  wird  davon  nichts  erwähnt. 

Wie  allgemein  bekannt,  ist  die  Kemspindel  ein  Product,  das  während  der  Karyoki- 
nese  erscheint  und  wieder  verschwindet.  Aus  Obigem  hat  es  sich  gezeigt,  dass  mehrere 
Untersucher  bei  Spirogyra  den  Ursprung  der  Kemspindel  studirt  haben.  Welche  Verände- 
rungen dieselbe  während  der  letzten  Periode   der  Karyokinese  erfahrt,   hat  im  Allgemeinen 


1)  1.  c.  S.  275,  276  und  285. 

2)  I.e.  S.  118  und  119. 

3)  I.e.  S.  318flf. 

^]  1.  c.  S.  337.  üeber  Stras  bürgerte  Schrift  >Kern-  und  Zelltheilung  im  Pflanzenreiche«.  Botan. 
Zeitung.  18S8.  Nr.  28.  S.  438.  Ueber  das  Verhalten  des  Zellkerns  in  wachsenden  Zellen.  Flora.  81. 
Heft  2.  S.  253. 

^)  Ueber  den  Nucleolus.  Bot.  Ztg.  1885.  Nr.  17,  18  und  19.  S.  280. 

6)  Osterhout,  I.e.  S.  167. 

Lawson,  1.  c.  S.  151. 
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weniger  die  Aufmerksamkeit  erregt;  bei  Spirogyra  polytaeniata  und  Spirogyra  nitida  jedoch 
hat  Strasburger  diese  Veränderungen  beobachtet.  Nach  Strasburger^)  werden  nur  die- 
jenigen Spindelfasern,  welche  die  Aequatorialebene  durchsetzen,  als  Verbindungsfäden  zwi- 
schen den  auseinander  rückenden  Eemplattenhälffcen  erhalten.  Später  nimmt  die  Zahl  dieser 
Verbindungsföden  ab,  während  die  zurückbleibenden  an  Dicke  gewinnen  und  sich  noch  mehr 
nach  aussen  krümmen.  Zuletzt  verschmelzen  dieselben  mit  dem  Verbindungsschlauch,  das 
heisst  mit  dem  Cytoplasmamantel,  der  den  äquatorialen  Raum  zwischen  den  beiden  Eern- 
anlagen  umgiebt.  Schliesslich  wird  der  Verbindungsschlauch  in  der  Mitte  von  der  Quer- 
wand durchschnitten  und  sinkt  zu  einem  soliden,  längsstreifigen  Strang  zusammen,  dessen 
Substanz  sich  allmählich  in  der  Zelle  vertheilt.  Dieser  Strang  wird  demgemäss  immer 
dünner  und  reisst  schUessUch. 

Nach  den  Ansichten  der  verschiedenen  Untersucher  entsteht  zwischen  den  Eemplatten- 
hälften  ein  mit  Saft  erfüllter  Raum  oder  Vacuole.  Strasburger^j  nimmt  an,  dass  zwischen 
den  beiden  Eemplattenhälffcen  ein  osmotisch  wirksamer  Stoff  vorhanden  sei,  der  dem  ur- 
sprünglichen Eemsaft  entstammt.  Dieser  Stoff  würde  die  Ausdehnung  des  Verbindungs- 
schlauches oder  des  Cytoplasmamantels  verursachen,  der  die  beiden  Eemplattenhälften  ver- 
bindet. Bei  Spirogyra  polytaeniata  ist  die  Gestalt  des  Raumes  innerhalb  des  Verbindungs- 
schlauches anfangs  tonnenfÖrmig  und  nachher  linsenförmig;  später  wird  sie  zufolge  des 
Druckes  der  nach  innen  dringenden  Querwand  wieder  tonnenformig,  dann  cylindrisch  und 
schliesslich  sanduhrf5rmig.  Behrens ^j  versuchte  die  Frage  zu  lösen,  ob  die  oben  erwähnte 
Vacuole  sich  aus  einer  kleinen,  schon  vorhandenen  Vacuole  entwickele.  Er  meinte  diese 
Frage  vielmehr  in  verneinendem  als  in  bejahendem  Sinne  beantworten  zu  müssen.  Er 
nimmt  auch  an,  dass  die  Vacuole  sich  durch  osmotische  Wasserau&ahme  vergrössere. 

Interessante  Beobachtungen  bezüglich  der  Entwickelung  der  Vacuole  sind  von  Mo  11^) 
gemacht.  Moll  sah,  dass  zwischen  den  Eemplattenhälfben  mehrere  Vacuolen  auftraten.  Die 
Frage,  ob  dieselben  im  Eemplasma  schon  vorhanden  seien  oder  innerhalb  der  Eemspindel 
gebildet  werden,  musste  Moll  unbeantwortet  lassen.  Bei  der  Untersuchung  nachfolgender 
Entwickelungszustände  konnte  Moll  feststellen,  dass  alle  Vacuolen  von  einer  grossen  Vacuole 
vertreten  wurden.  Die  Frage,  ob  die  Vacuolen  mit  einander  verschmelzen  oder  eine  Vacuole 
sich  stark  vergrössere  und  die  anderen  verdränge,  musste  dahingestellt  bleiben.  Bemerkens- 
iBrerth  ist  es,  dass  die  Vacuolen  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  nicht  mitten  in  der  Eemspindel 
gefunden  werden,  sondern  eine  seitliche  Stellung  einnehmen.  M  oll  richtet  weiter  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  Protoplasmawände,  welche  die  Vacuolen  trennen.  Diese  Protoplasma- 
wände haben  nach  ihm  Veranlassung  gegeben  zu  der  Meinung,  dass  die  Spindelfasem  durch 
den  Raum  innerhalb  der  Eemspindel  laufen  und  später  sich  nach  aussen  biegen  und  mit 
dem  Protoplasmamantel  verschmelzen.  Nach  Moll  sind  die  Protoplasmawände  mit  den 
Spindelfasem  verwechselt  worden;  man  muss  aber  darauf  bedacht  sein,  dass  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  Spiedelfasem  durch  die  Protoplasmawände  laufen. 

Von  der  Wand  der  Zellvacuole  wissen  wir,  dass  sie  überall  den  Zellsaft  umgiebt  und 
das  Eömerplasma    auf   der  Innenseite    überall    bedeckt.     Sie  kommt  deshalb   auch  um  den 


1)  lieber  Kern-  und  Zelltheilung.  S.  16  ff. 

2)  üeber  Kern-  und  Zelltheilung.  S.  18,  19,  20  und  214. 

3)  Zur  Kenntniss  einiger  Wachsthums-  und  Gestaltungsvorgänge  in  der  vegetabilischen  Zelle.    Bot. 
Zeitung.  1890.  S.  85. 

*)  Observations  on  karyokinesis  in   Spirogyra.    Verhandl.    d.  koninkl.   Akad.  van  Wetensch.  te 
Amsterdam.  2e  sect.  D.  I.  Nr.  9.  p.  31. 
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Kern  und  bei  den  Aufhängefäden  vor.  Es  versteht  sich,  dass  bei  der  Kern-  und  Zelltheilung 
auch  die  Vacuolenwandung  betheiligt  ist.  Soviel  ich  weiss,  ist  beim  Studium  der  Karyo- 
kinese  diesem  Organe  keine  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht 
untersucht,  welche  Veränderungen  dasselbe  während  des  genannten  Processes  erfährt 


Eigene  Untersuchungen. 
Material. 

Es  zeigte  sich,  dass  eine  Spirogyra,  die  ich  bei  Steenwyk  gefunden  hatte  und  die 
in  meiner  Abhandlung  »Ueber  Kerntheilung  bei  Spirogyra*  imter  dem  Namen  Spirogyra 
trifornm  n.  sp.M  beschrieben  worden  ist,  ein  geeignetes  Object  war  für  die  Versuche,  die 
im  Folgenden  beschrieben  werden.  Die  Zellhaut  ist  dünn,  die  Chlorophyllbänder  sind  hell- 
grün und  nicht  dicht  beisammen,  sodass  man  ihre  platten  Kerne  gewöhnlich  gut  beobachten 
kann.  Bei  Spirogyra  triformis  findet,  wie  ich  früher  erwähnt  habe,  die  Karyokinese  auf 
verschiedene  Weisen  statt.  Es  können  sich  zwölf  oder  sechs  Segmente  bilden  und  auch 
ohne  Segmentbildung  kann  die  Karyokinese  statthaben.  Bei  den  SpirogTjra&iejiy  die  zu 
dieser  Untersuchung  gedient  haben,  kam  ausschliesslich  die  letztgenannte  Karyokineseform  vor. 

Methoden. 

Als  ich  früher  bei  Spirogyra  die  Karyokinese  studirte,  habe  ich,  um  den  Nucleolus 
besser  untersuchen  zu  können,  eine  neue  Methode  angewandt.  Sie  bestand  darin,  dass  ich 
mit  Flemming'schem  Gemisch  fixirtes  Material  einer  Behandlung  mit  einer  40  oder  50^igen 
Chromsäurelösung  unterwarf.  In  derselben  lösen  sich  hinter  einander  die  verschiedenen  Be- 
standtheile  des  Cytoplasmas,  des  Karyoplasmas  und  des  Nucleolus.  Während  dieses  Losungs- 
processes  werden  die  resistentesten  Theile  isolirt  und  dieselben  sind  dann  sehr  deutlich 
wahrnehmbar 2).  Da  jedoch  die  Kemspindel,  die  Kemwand  und  die  Vacuolenwandung  zu 
den  weniger  resistenten  Bestandtheilen  gehören,  konnte  meine  Chromsäuremethode  jetzt  keine 
Dienste  leisten.     Ich*  war  also  gezwungen,  andere  Methoden  anzuwenden. 

Zunächst  studirte  ich  die  Veränderungen,  welche  der  Kern  während  der  Karyokinese 
zeigt,  beim  lebenden  Object.  Dann  wurde  Material  beobachtet,  das  ich  mit  dem  Flem- 
ming 'sehen  Gemisch  fixirt  hatte.  Um  die  karyokinetischen  Figuren  etwas  deutlicher  zu 
machen,  liess  ich  bisweilen  während  einiger  Augenblicke  eine  schwache  Chromsäurelösung 
einwirken,  nämlich  eine  Lösung  von  höchstens  20^.  Dann  und  wann  wendete  ich  auch 
Farbestoffe  an,  z.  B.  Brillantblau  extra  grünlich. 

Es  ist  nicht  nöthig,  dass  ich  mich  über  die  oben  erwähnten  Untersuchungsmethoden 
verbreite;  anders  ist  es  mit  den  Methoden,  welche  ich  jetzt  zum  ersten  Mal  beim  Studium 
der  Karyokinese  angewendet  habe,  bei   denen  ich  lebendes  Material  langsam  sterben  liess. 


1)  1.  c.  S.  356  und  357. 

3)  Ueber  den  Nucleolus  von  Spirogyra,  1.  c.  S.  199. 

Ueber  Kerntheilung  bei  Spirogyra.  1.  c.  S.  35.6. 
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Beim  Sterben  der  Protoplaste  zeigen  sich  yerschiedene  Erscheinungen,  die  abhängig  * 
sind  von  der  Weise,  welche  den  Tod  verursacht.  Lassen  wir  eine  10)|^ige  mit  Eosin  ge- 
färbte Lösung  von  Kalisalpeter  auf  den  Protoplast  einwirken,  so  wird  die  Vacuolenwandung 
sichtbar^).  Meunier^)  brachte  SpirogyrazeMen  in  eine  schwach  ammoniakalische  Garmin- 
lösung und  tödtete  die  Protoplaste  durch  Quetschen.  Auf  diese  Weise  gelang  es  ihm,  in 
dem  Nucleolus  einen  gewundenen  Schlauch  sichtbar  zu  machen.  Als  ich  ^^o^i/razellen 
durch  Druck  auf  das  Deckgläschen  verletzte,  so  sah  ich  oft,  dass  ein  oder  zwei  Schläuche 
aus  dem  Nucleolus  kamen;  nur  wenn  ein  Nucleolus  im  Kern  vorhanden  war,  konnte  ich 
zwei  Schläuche  unterscheiden;  befanden  sich  zwei  Nucleoli  im  Kern,  so  trat  aus  jedem 
Nucleolus  ein  Schlauch  hervor.  Durch  diese  Beobachtungen  werde  ich  in  meiner  Ver- 
muthung  bestärkt,  dass  auch  beim  ruhenden  Kern  zwei  Nucleolusschläuche  sich  vorfinden  3). 
Diese  paar  Beispiele  zeigen  schon,  dass  bei  einem  langsamen  Tode  sehr  verschiedene  Er- 
scheinungen auftreten  können,  und  dass  bisweilen  dabei  Organe  sichtbar  werden,  die  sonst 
nicht  wahrnehmbar  sind. 

Bei  dieser  Untersuchung  habe  ich  verschiedene  schädliche  Stoffe  benutzt,  um  die 
Protoplasite  langsam  zu  tödten.  Die  Versuche  wurden  bei  Protoplasten  mit  ruhenden  Kernen 
angestellt  und  bei  solchen,  deren  Kerne  die  verschiedenen  karyokinetischen  Figuren  zeigten. 
Während  der  Einwirkung  wurden  aUe  Veränderungen,  die  in  den  Protopla^ten  stattfanden, 
genau  beobachtet.  Unten  werde  ich  erwähnen,  welche  Resultate  ich  mit  Kaliumnitrat, 
Chloralhydrat  und  Phenol  erhielt.  Die  drei  genannten  Stoffe  wurden  in  Lösungen  verschie- 
dener Concentration  angewandt.  Meistens  hatte  ich  die  Lösungen  gefärbt;  als  Färbestoff 
benutzte  ich  gewöhnlich  Eosin. 


Resultate   der  mit  Kaliamnitrat-,  Cbloralhydrat-  und  Phenollosungen  angestellten 

Versuche. 

Die  Kaliumnitratlösungen,  mit  denen  ich  experimentirte,  waren  von  2^2)  3,  5  und  10^. 
Eine  10^ ige,  mittelst  Eosin  gefärbte  Lösung  ist  von  de  Vries  angewandt,  um  bei  Spiro- 
gyra  und  anderen  Pflanzen  die  Wand  der  Yacuolen  sichtbar  zu  machen.  In  seinen  plasmo- 
lytischen Studien  über  die  Wand  der  Vacuolen  hat  de  Vries^)  ausführlich  beschrieben,  wie 
diese  Wand  sich  in  solchen  Versuchen  verhält.  Es  zeigte  sich,  dass  die  von  de  Vries  er- 
haltenen Resultate  für  die  von  mir  unternommene  Untersuchung  von  grosser  Bedeutung 
waren.  Später  komme  ich  darauf  zurück.  Jetzt  will  ich  jnittheilen,  welche  Veränderungen 
ich  bei  dem  ruhenden  Spirogyrakern  beobachtete,  als  ich  Kaliumnitratlösungen  auf  die 
Protoplaste  einwirken  liess. 

Wenn  man  mittelst  einer  10^  igen  Kalisalpeterlösung  abnormale  Plasmolyse  hervor- 
ruft, geht  der  Kern  schnell  nach  der  Zellwand  und  wird  in  das  wandständige  Protoplasma 
aufgenommen.  Der  Kern  erleidet  zu  gleicher  Zeit  bedeutende  Veränderungen.  Einen  Nu- 
cleolus kann  man  bald  nicht  mehr  wahrnehmen,  während  auch  das  Kemgerüst  ganz  modi- 
ficirt  wird.  Zuletzt  kann  man  vom  Kerne  weiter  nichts  unterscheiden  als  ein  längliches 
Bläschen,  dessen  Inhalt  von  dem  ihn  umgebenden  Plasma  nicht  verschieden  scheint.    Wendet 


*)  Hugo  de  Vries,  Plasmolyt.  Studien  über  die  Wand  der  Vacuolen.  Pringsh.  Jahrb.  f.  wissensch. 
Botanik.  1885.  16.  Heft  4.  S.  465. 

2)  1.  c.  S.  370  ff. 

3)  lieber  den  Nucleolus  von  Spirogyra.  1.  c.  S.  203.    Ueber  Kerntheilung  bei  Spirogyra.  1.  c.  S.  359. 
♦)  1.  c.  S.  470  ff. 
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man  Losungen  von  5,  3  und  2^2^  ^^^y  ^o  kann  man,  wenn  abnormale  Plasmolyse  statt- 
findet, oft  beobachten,  dass  der  Kern  (Fig.  ISA)  einen  grossen  Theil  seines  Inhaltes  mit  dem 
Nucleolus  (/e),  wahrscheinlich  durch  einen  entstandenen  Riss,  in  das  umgebende  Plasma  aus- 
stosst.  Der  Nucleolus  (Fig.  19  n)  und  die  Kern  wand  [w),  welche  nun  Knicke  und  Falten 
zeigt,  sind  in  für  die  Wahrnehmung  günstigen  Fällen  neben  einander  in  dem  Protoplast 
sichtbar.  Aus  Obigem  geht  hervor,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Kaliumnitratlösungen  der 
Kerninhalt  ganz  modificirt  oder  ausgeworfen  wird,  während  die  Kemwand  Widerstand  leistet. 
Letztere  ist  dann  oft  sehr  scharf  zu  unterscheiden,  was  unter  normalen  Umständen,  wenn 
dieselbe  sich  zwischen  einer  dünnen  Schicht  von  Cytoplasma  und  dem  Kemgerüste  befindet, 
nicht  der  Fall  ist. 

Ganz  andere  Erscheinungen  beobachtet  man,  wenn  man  statt  Kaliumnitratlösungen 
schwache  Lösungen  von  Chloralhydrat  oder  Phenol  anwendet.  Schon  früher  hatte  es  meine 
Aufmerksamkeit  erregt,  dass  bei  sterbenden  und  todten  Spirogyrazellen  die  Kerne,  wie  es 
scheint,  sich  oft  in  grossen  Blasen  befinden.  Mit  Hülfe  verschiedener  Lösungen  gelang  es 
mir  bald,  diese  eigenthümliche  Erscheinung  regelmässig  ^hervorzubringen  und  die  Bildung 
der  Blasen  zu  beobachten.  Gute  Resultate  erhielt  ich  mit  1  und  2^ igen  Ghloralhydratlösungen 
und  mit  Phenollösungen  von  Ys  tis  V2^-  B^i  Spirogyra  und  anderen  Pflanzen  sind  die 
oben  erwähnten  Blasen  ohne  Zweifel  schon  oft  wahrgenommen,  aber  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  sind  dieselben  meistens  nicht  näher  untersucht  worden.  Nur  eine  Abhandlung  ist  mir 
bekannt,  worin  einer  ähnlichen  Erscheinung  umständHch  Erwähnung  gethan  wird,  nämlich 
die  von  Hans  Molisch:  lieber  Zellkerne  besonderer  Art ^j.  Dieser  Autor  fand  im  Milchsaft 
von  Mtisa  und  anderer  Pflanzen  blasenähnliche  Kerne.  Molisch  war  zuerst  der  Meinung, 
dass  jeder  Kern  in  einer  Saftvacuole  liege,  später  aber,  als  er  die  Kerne  genauer  studirte, 
gelangte  er  zum  Resultate,  dass  die  Kemwand  selbst  als  die  gespannte  Blasenwand  betrachtet 
werden  müsse.  Er  meinte  nicht,  dass  eine  pathologische  Erscheinung  vorliege,  sondern  er 
vermuthete,  dass  die  Blasenkerne  eine  besondere  Function  hätten  und  mit  einer  Schwebe- 
vorrichtung ausgestattet  wären.  Die  von  Molisch  beschriebene  Erscheinung  stimmte  so 
sehr  mit  der  von  mir  bei  Spirogyra  beobachteten  überein,  dass  ich  anfangs  meinte,  es  bei 
Spirogyra  auch  mit  aufgequollenen  Kernen  zu  thun  zu  haben,  deren  Wand  sehr  stark  ge- 
spannt wäre.  Bei  näherer  Betrachtung  kam  ich  jedoch  zu  einem  ganz  anderen  Resultate. 
Die  plasmolytischen  Studien  von  Hugo  de  Vries  über  die  Wand  der  Vacuolen  haben  am 
meisten  dazu  beigetragen.  Auf  Grund  meiner  Untersuchungen  schliesse  ich  jetzt,  dass  die 
Wand  der  von  mir  beobachteten  Blasen  ein  Theil  der  Vacuolenwand  oder  des  Tonoplasten  ist. 

Nach  de  Vries 2)  ist  die  Vacuolenwand  bei  lebenden  Objecten  dehnbar  und  elastisch 
und  für  verschiedene  StoflFe  impermeabel,  zumal  für  Farbstoffe.  Bei  todten  Objecten  ist 
dieselbe  starr  und  spröde  und  ohne  Spannung.  Sie  ist  dann  für  verschiedene  Stoffe  per- 
meabel, auch  für  Farbstoffe,  aber  sie  wird  selbst  von  letzteren  nur  schwach  gefärbt.  Im 
erstarrten  Zustande  ist  sie  hyalin  und  durchscheinend  und  zeigt  sie  eine  doppelte  Gontour. 
An  den  lebendigen  Objecten  ist  diese  nicht  nachzuweisen  und  bildet  ihr  Umriss  eine  feine 
helle  Linie.  Die  Erstarrung  der  Vacuolenwand  tritt  bei  einem  langsamen  Uebergang  von 
dem  lebendigen  zum  todten  Zustand  nicht  plötzlich,  sondern  allmählich  ein.  Oben  habe  ich 
die  wichtigsten  Eigenschaften  der  Vacuolenwand  erwähnt.  In  den  folgenden  Seiten  werde 
ich  beweisen,  dass  die  Wand  der  von  mir  beobachteten  Blasen  in  lebendigem  und  todtem 
Zustande  ganz  dieselben  Eigenschaften  hat  als  die  Vacuolenwand. 

1)  Botan.  Ztg.  1899.  I.  Abth.  S.  177. 

2)  1.  c.  S.  467,  46S,  508  ff.,  538  ff.,  579  und  580. 
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Zuerst  werde  ich  nun  mitfcheilen,  was  man  an  einem  Protoplast  mit  ruhendem  Kern 
beobachtet,  wenn  man  eine  1  ^ige  Ghloralhydratlösung  auf  denselben  einwirken  lässt  (Fig.  1, 
2,  3,  4  und  1 5).  Kach  einiger  Zeit  kann  man  feststellen,  dass  die  Vacuole  sich  vom  Kerne 
entfernt  und  zwar  an  den  beiden  Seiten ,  die  den  Querwänden  zugekehrt  sind.  Die  Auf- 
hängefaden sind  indess  auch  modificirt.  An  einigen  Stellen  zeigen  sie  Anschwellungen 
(Fig.  15),  während  sie  an  anderen  dünner  geworden  sind.  Die  Schwellung  an  beiden  Seiten 
des  Kernes  wird  stärker  (Fig.  1);  derselbe  befindet  sich  bald  zwischen  zwei  halbkugelförmigen 
Blasen.  Oft  wird  die  Schwellung  des  Gytoplasmas  um  den  Kern  noch  stärker;  die  Vacuole 
entfernt  sich  dann  auch  vom  Rande  des  Kernes,  wo  die  Aufhängefaden  zusammen  kommen 
(Fig.  3).  Gewohnlich  findet  dieses  an  der  einen  Stelle  etwas  früher  statt  als  an  der  andern. 
Die  Wand  der  Vacuole  schiebt  über  die  Aufhängefaden  hin,  sodass,  wenn  die  Schwellung 
ihr  Maximum  erreicht  hat,  man  das  folgende  Bild  bekommt  (Fig.  4).  Eine  grosse,  kugel- 
förmige Blase,  die  an  den  modificirten  Aufhängefaden  in  der  Zelle  hängt;  in  der  Mitte  dieser 
Blase  hängt  der  Kern  an  Plasmafaden,  die  mit  den  Aufhängefaden  ausserhalb  der  Blase 
correspondiren. 

Beim  Anfang  der  Einwirkung  wird  der  Kern  dicker,  am  Ende  findet  bei  demselben 
Gontraction  statt.  Der  Nucleolus  und  das  Kemgerüst  erleiden,  wie  es  scheint,  keine  bedeu- 
tenden Veränderungen.  Die  kleinen  Anschwellungen,  welche  die  Aufhängefaden  beim  Anfang 
der  Einwirkung  zeigen,  werden  häufig  grosser  (Fig.  3  und  4) ;  dieselben  sind  dann  kleinen 
Blasen  ähnlich;  in  diesen  Bläschen  sieht  man  körniges  Plasma;  oft  kann  man  Bläschen 
beobachten,  welche  ein  Faden  derartigen  Plasmas  durchzieht.  In  den  Bläschen,  die  sich  an 
den  Stellen  gebildet  haben,  wo  die  Aufhängefaden  sich  verzweigen,  kann  man  häufig  auch 
mehr  als  einen  Faden  beobachten.  Bisweilen  sieht  man  in  den  Bläschen  auch  isolirte  Körn- 
chen, welche  in  Bewegung  sind.  Dann  und  wann  kann  man  beobachten,  dass  ein  Bläschen 
mit  der  den  Kern  umgebenden  Blase  verschmilzt.  Die  Plasmaverbindungen  zwischen  der 
Blasenwand  und  dem  Kern  sehen  gewöhnlich  auch  mehr  oder  weniger  kömig  aus;  einige 
dagegen  sind  sehr  fein  und  dünn.  Ausser  diesen  Plasmafaden  beobachtet  man  in  den 
grossen  Blasen  auch  ein  wenig  körniges  Plasma  und  isolirte  Kömchen.  Die  Aufhängefaden 
lösen  sich  bisweilen  vom  wandständigen  Protoplasma,  ziehen  sich  zusammen  und  bilden  dann 
Anhänge  an  der  Blase.  Wenn  die  Aufhängefaden  loslassen,  so  kann  es  geschehen,  dass  die 
Blase  seine  Stelle  in  der  Mitte  der  Zelle  verliert,  nach  der  Wand  geführt  und  mit  dem  Kern 
in  das  wandständige  Plasma  aufgenommen  wird.  Gewöhnlich  jedoch  behält  dieselbe  unge- 
fähr ihre  ursprüngliche  Stelle.  Wenn  die  Einwirkung  des  Ghloralhydrates  -  anhält,  werden 
nach  und  nach  alle  Protoplasten  getödtet.  Bisweilen  behalten  die  Blasen  dabei  ihre  Kugel- 
form; auch  kommt  es  vor,  dass  ein  Riss  in  der  Blasenwand  entsteht  und  bei  der  Oefifnung 
ein  Präcipitat  gebildet  wird;  oft  kann  man  beobachten,  dass  die  Blasenwand  Knicke  und 
Falten  bekommt. 

Es  versteht  sich,  dass  die  Einwirkung  des  Ghloralhydrates  nicht  allein  in  dem  Kern 
und  in  seiner  Nähe,  sondehi  auch  anderswo  in  dem  Protoplast  Veränderungen  hervorruft. 
Die  feinen  Verbindungen  zwischen  den  Ghlorophyllbändem  lösen  sich  und  werden  eingezogen. 
Die  Ghlorophyllbänder  selbst  ziehen  sich  mehr  oder  weniger  zusammen  und  zuletzt  zieht 
der  ganze  Protoplast  sich  zusammen. 

Beim  Leben  sind  die  Wände  der  Blasen  dehnbar  und  elastisch.  Sonst  würden  die- 
selben während  der  Einwirkung  des  Ghloralhydrates  sich  nicht  stark  vergrössem  können. 
Beim  Leben  können  die  Blasen  sich  mit  einander  vereinigen,  wie  es  sich  bei  der  Unter- 
suchung vieler  karyokinetischen  Zustände  gezeigt  hat  (Fig.  13  und  14).  Der  Inhalt  zweier 
zusammenfliessenden  Blasen  vereinigt  sich,   während  ihre  Wände  plötzlich  zu  einer  gemein- 
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schaftlichen  Wand  zusammenschmelzen,  was  auf  einen  flüssigen  Zustand  der  Blasenwand  hin- 
weist. Bei  lebendigen  Objecten  zeigt  sich  der  Umriss  der  Blasen  als  eine  feine,  helle  Linie. 
Bei  todten  Protoplasten  ist  die  Blasenwand  erstarrt  und  nicht  mehr  elastisch  gespannt.  Die- 
selbe ist  hyalin  und  durchscheinend  und  zeigt  deutlich  eine  doppelte  Contour.  In  diesem 
Zustand  wird  sie  von  Farbstoffen  schwach  tingirt.  Während  der  Einwirkung  des  Chloral- 
hydrates  erstarrt  die  Blasenwand  nicht  plötzlich,  sondern  allmählich,  was  aus  yerschiedenen 
Kennzeichen  hervorgeht.  Zuerst  aus  der  langsamen  Entstehung  von  Knicken  und  Falten. 
Wenn  die  Blasenwand  beim  Sterben  des  Protoplasten  bis  zum  letzten  Augenblick  ihre 
Elasticität  behielt,  so  würden  sich  bei  Abnahme  der  Spannung  keine  Knicke  und  Falten 
bilden  können.  Die  allmähliche  E^tarrung  zeigt  sich  auch  aus  den  Erscheinungen,  welche 
man  beobachtet,  wenn  zwei  Blasen  zusammenschmelzen.  Wenn  ihre  Wände  durchaus  noch 
nicht  erstarrt  sind,  so  ist,  wie  schon  oben  erwähnt,  die  Zusammenschmelzung  vollkommen. 
Kommen  jedoch  zwei  Blasen  an  einander,  bei  denen  die  Erstarrung  schon  eingetreten  ist,  so 
ist  die  Zusammenschmelzung  unvollständig.  Bisweilen  werden  die  Blasen  an  einander  ge- 
drückt und  scheint  es,  dass  ihre  Wände  mehr  oder  weniger  verschmelzen  oder  an  einander 
kleben,  ohne  dass  ihr  Inhalt  zusammenfliesst.  Wenn  die  Erstarrung  weniger  fortgeschritten 
ist,  so  kann  man  noch  wohl  feststellen,  dass  der  Inhalt  der  Blasen  durch  Oefihungen,  welche 
in  der  gemeinschaftlichen  Wand  entstehen,  zusammenkommt,  aber  das  Ganze  nimmt  keine 
kugelförmige  Gestalt  mehr  an. 

Die  Wand  der  kleinen  Blasen,  an  den  Aufhängefaden  stimmt  in  Eigenschaften  mit 
derjenigen  der  grossen  Blasen  um  die  Kerne  ganz  überein,  sowohl  bei  noch  lebendigen,  ab 
bei  todten  Protöplasten.  Ihre  Wand  ist,  wie  die  der  grossen  Blasen,  ein  Theil  der  Yacn- 
olenwand. 

Die  körnigen  Protoplasmaverbindungen  an  den  Kernen  in  den  grossen  Blasen,  und  die 
Plasmafaden  in  den  kleinen  muss  man  im  Allgemeinen  als  Aufhängefaden  betrachten,  die 
mehr  oder  weniger  modificirt  und  von  der  Vacuolenwand  entblösst  sind. 

Wenn  man  die  oben  beschriebenen  Versuche  mit  einer  Chloralhydratlösung,  der  Eosin 
hinzugefügt  ist  (Fig.  15),  wiederholt,  so  sind  die  Bilder,  welche  man  bekommt,  um  so  lehr- 
reicher. Die  lebendigen  Theile  des  Protoplasten  kann  man  dann  von  den  todten  unter- 
scheiden. Erstere  nehmen  keinen  Farbstoff  auf,  letztere  werden  roth  gefärbt^).  Man  kann 
deutlich  wahrnehmen,  dass  der  Kern,  das  Protoplasma  um  den  Kern  und  die  Aufhängefaden 
tingirt  werden,  wenn  die  Vacuole  noch  farblos  und  die  Farbe  der  Ghlorophyllbänder  noch 
unverändert  ist.  Der  Kern  wird  sehr  deutlich  gefärbt  und  ist  demzufolge  scharf  von  seiner 
Umgebung  zu  unterscheiden.  Der  Nucleolus  nimmt  besonders  viel  Farbstoff  auf.  Die  Auf- 
hängefaden und  das  Plasma  um  den  Kern  werden  nur  schwach  gefärbt.  Weil  die  grosse 
Zellvacuole  beim  Leben  farblos  bleibt,  so  muss  man  annehmen,  dass  das  Eosin  durch  die 
Aufhängefaden  dem  Kern  zugeführt  werde.  In  Uebereinstimmung  mit  den  Resultaten  von 
de  Vries^)  fand  ich,  dass  die  Vacuole  länger  am  Leben  bleibt  als  der  übrige  Theil  des 
Protoplasten.  Dieses  zeigt  sich  nicht  allein  aus  dem  Umstände,  dass  dieselbe  noch  keinen 
Farbstoff  aufnimmt,  wenn  andere  Theile  schon  gefärbt  sind,  sondern  auch  aus  ihrem  Ver- 
hältniss  einer  1  Obigen  Kaliumnitratlösung  gegenüber.  Fügt  man  dieselbe  hinzu,  wenn  Kern 
und  Cytoplasma  schon  tingirt  sind,  so  kann  man  sehr  häufig  noch  wahrnehmen,  dass  die 
Vacuole,  wie  bei  der  abnormalen  Plasmolyse,  sich  zusammenzieht. 

Das  Vermögen,  Ghloralhydratlösungen  gegenüber  Widerstand  zu  leisten,  ist  bei  allen 

1)  de  Vries,!.  c.  S.  467. 

2)  1.  c.  S.  466. 
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Protoplasten  nicht  dasselbe.  Die  oben  beschriebenen  Erscheinungen  zeigt  bei  Spirogyra  der 
eine  Protoplast  viel  früher  als  der  andere.  Die  Einwirkung  einer  l)|^igen  Lösung  während 
15  Minuten  oder  einer  2)|^igen  während  10  Minuten  reicht  aus,  um  die  meisten  Zellen  zu 
todten.  Unter  den  übrigen  giebt  es  dann  noch  solche,  welche  sich  imter  günstigen  Umständen 
wieder  zu  kräftigen  Fäden  entwickeln  können. 

Wenn  man  statt  1  oder  2)|^iger  Chloralhydratlösungen  Phenollösungen  von  1/5,  74»  Vs 
oder  ^/s^  einwirken  lässt,  so  nimmt  man  bei  den  Protoplasten  gewissermaassen  ähnliche 
Erscheinungen,  wahr.  Ich  werde  deshalb  hier  nur  mittheilen,  inwiefern  die  mit  Phenol- 
lösungen erhaltenen  Resultate  von  denen,  welche  ich  mit  Chloralhydratlösungen  erhielt,  ver- 
schieden sind.  Eine  V2/^ige  Phenollösung  verursacht  viel  schneller  bedeutende  Veränderungen 
bei  den  Protoplasten  als  die  angewendeten  Chloralhydratlösungen.  Zumal  ist  dieses  bei  den 
Aufhängefaden  der  Fall.  Dieselben  zeigen  bald  viele  Anschwellungen,  während  sie  an  anderen 
Stellen  ausserordentlich  dünn  werden.  Bisweilen  kann  man  beobachten,  dass  die  Aufhänge- 
faden am  wandständigen  Protoplasma  sich  verschieben.  Die  Anschwellungen  nehmen  bald 
die  Eugelform  an.  Sie  nähern  sich  dem  Kerne  und  verschmelzen  nach  einander  mit  dem 
Protoplasma,  das  den  Kern  umgiebt.  Bisweilen  vereinigen  sie  sich  auch  mit  einander.  Das 
Protoplasma,  das  sich  um  den  Kern  gesammelt  hat,  bildet  mit  demselben  einen  Körper  von 
kugelförmiger  Gestalt.  Den  Kern  kann  man  im  Protoplasma,  das  ein  kömiges  Aussehen 
hat,  nicht  beobachten,  aber  allmählich  schwillt  die  Plasmakugel  und  wird  der  Kern  wieder 
deutlich  sichtbar.  Zuletzt  bekommt  man  eine  grosse  Blase,  worin  der  Kern  hängt  und  die 
kömige  Substanz  enthält. 

Eigenthümliche  Bilder  erhielt  ich  bei  Anwendung  einer  Va^^S^^  Phenollösung  (Fig.  20), 
als  während  der  Erstarrung  der  Blasenwände  die  grossen  Blasen,  welche  die  Keme  (Ä:j  ent- 
hielten, mit  den  kleinen  Blasen,  die  sich  an  den  Aufhängefaden  befanden,  in  Contact  kamen. 

Bei  Anwendung  schwächerer  Phenollösungen  beobachtet  man,  wie  bei  Chloralhydrat- 
lösungen, dass  die  an  den  Aufhängefaden  entstehenden  Plasmakugeln,  anstatt  mit  dem  den 
Kern  umgebenden  Plasma  zu  verschmelzen,  meist  kleine  Blasen  bilden. 

Wenn  man  Phenollösungen  anwendet,  liefert  Hinzufügung  von  Eosin  nicht  dasselbe 
Resultat,  als  bei  der  Anwendung  der  Chloralhydratlösungen  erhalten  ist.  Wenn  die  Yacuolen- 
wandung  noch  am  Leben  ist,  wird  der  Kern  nicht  oder  nur  schwach  gefärbt.  Da  die 
lebendige  Vacuolenwandung  für  Eosin  undurchlässig  ist,  kann  der  Farbstoff  nur  durch  die 
Aufhängefaden  dem  Kern  zugeführt  werden.  Dieselben  werden  jedoch  bald  an  vielen  Stellen 
ausserordentlich  dünn.  Die  dünnen  Theile  haben  oft  eine  bedeutende  Länge  und  enthalten 
kein  Kömerplasma.  Da  dieselben  ein  Hinderniss  bilden  für  die  Zufuhr  von  Farbstoff  nach 
dem  Kern,  so  vermuthe  ich,  dass  sie  ausschliesslich  aus  der  Vacuolenwandung  bestehen. 
Ich  bin  der  Ansicht,  dass  man  die  dünnen  Theile  als  feine  Schläuche  betrachten  müsse. 
Ebensowenig  als  man  an  den  Falten  der  Vacuolenwandung,  welche  durch  Contraction  der 
Chlorophyllbänder  entstehen,  wahrnehmen  kann,  dass  sie  aus  der  doppelten  Schicht  der  ein- 
geschnürten Vacuolenwandung  bestehen^),  kann  man  bei  den  dünnen  Schläuchen  ein  Lumen 
entdecken.  Dieselben  sind  so  ausserordentlich  dünn  und  eng  geworden,  dass  ihr  Lumen 
ganz  verschwunden  scheint.  Da  sie  sich  jedoch  leicht  erweitern  können,  so  kann  der  Inhalt 
der  Aufhängefäden,  der  sich  zu  Kugeln  zusammengezogen  hat,  sich  dem  Kern  nähern  und 
mit  dem  Kömerplasma  um  den  Kern  zusammenfliessen. 


1)  Hugo  de  Vries,  Ueber  die  Contraction  der  Chlorophyll bänder  bei  Spirogyra.    Ber.  d.  deutsch, 
botan.  Geselhch.  1889.  7.  Heft  1.  S.  22  und  23. 

18* 


126 
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erhaltenen  Besnltate  für  das  Stadium  der  Karyokinese. 

Oben  habe  ich  erwähnt,  dass,  wenn  man  Ealiumnitratlösungen  auf  die  Protoplasten 
einwirken  lässt,  die  Eemwand  sehr  deutlich  wahrnehmbar  wird,  während  der  Eeminhalt 
ganz  modificirt  oder  ausgeworfen  wird.  Die  Ealiumnitratlösungen  sind  deshalb  geeignet, 
um  zu  untersuchen,  in  welchen  Phasen  der  Earyokinese  eine  Eemwand  vorhanden  ist.  Die 
Methode  hat  einen  Nachtheil.  Die  Beobachtung  wird  oft  auf  eine  oder  die  andere  Weise 
erschwert  oder  verhindert.  Den  Eern  verliert  man  leicht  aus  den  Augen,  wenn  derselbe 
nach  der  Zellwand  geführt  wird.  Zumal  sind  die  Chlorophyllbänder  oft  ein  Hindemiss  für 
genaue  Betrachtung. 

Mit  Hülfe  von  Chloralhydratlösungen  studirte  ich  bei  der  Earyokinese  das  Verschwinden 
und  Auftreten  der  Eemwand,  die  Entwickelung  der  Eernspindel  und  die  Veränderungen  der 
Vacuolenwandung.  Mit  Eosin  gefärbte  Chloralhydratlösungen  sind  zumal  geeignet,  um  zu 
untersuchen,  in  welchen  Stadien  der  Eern  noch  eine  scharfe  Begrenzung  hat  und  in  welchen 
Stadien  dieselbe  fehlt.  Der  Eern  wird  nämlich  von  denselben  sehr  deutlich  gefärbt  und  ist 
also,  wenn  seine  Wand  noch  intact  ist,  scharf  von  seiner  Umgebung  zu  unterscheiden.  Wie 
schon  erwähnt,  veranlassen  die  Chloralhydratlösungen  eine  Aufschwellung  des  Eömerplasmas 
um  den  Eern.  Demzufolge  bildet  sich  um  den  Eern  eine  Blase,  die  einen  Theil  des  Tono- 
plasten  darstellt.  Diese  Blase  ist  vom  Zellsaft  umgeben  und  enthält  den  Eern  und  ge- 
schwollenes Eömerplasma.  Während  der  AufschweUung  werden  einige  Theile  des  Proto- 
plasten viel  deutlicher  wahrnehmbar,  insbesondere  die  Eernspindel,  deren  Fasern  man  scharf 
unterscheiden  kann,  sodass  eine  Verwechselung  mit  Plasmasträngen  ausgeschlossen  ist.  Für 
das  Studium  der  Eernspindel  hat  die  angegebene  Methode  also  grossen  Werth.  Da  sie  mich  in 
den  Stand  setzte,  bei  den  verschiedenen  karyokinetischen  Zuständen  in  der  Nähe  des  Eemes 
den  Tonoplast  sichtbar  zu  machen,  so  habe  ich  beim  Studium  der  Earyokinese  auch  diesem 
Organ  meine  Aufmerksamkeit  widmen  können. 

Die  Phenollösungen  rufen  bei  den  Eemfiguren  grössere  Veränderungen  hervor  als  die 
Chloralhydratlösungen,  ohne  dass  man  die  verschiedenen  Theile  besser  beobachten  kann. 
Sie  haben  deshalb  für  die  karyokinetische  Untersuchung  geringeren  Werth.  Ich  habe  mit 
denselben  denn  auch  nur  Versuche  angesteUt,  um  eine  bessere  Einsicht  in  die  Erscheinungen 
zu  bekommen,  die  sich  bei  Anwendung  von  Chloralhydratlösungen  darbieten. 


Earyokinese. 
Die  Kernwand. 

Allgemein  wird  angenommen,  dass  die  Eemwand  während  der  Earyokinese  resorbirt 
wird;  übrigens  jedoch  sind  bezüglich  dieses  Organes  die  Meinungen  der  Autoren  ziemlich  ver- 
schieden. Es  ist  denn  auch  nicht  leicht,  während  der  verschiedenen  Phasen  der  Earyokinese 
die  Eemwand  zu  unterscheiden.  Sowohl  bei  lebendem  als  bei  fixirtem  Material  ist  das  mit 
Schwierigkeiten  verbunden. 
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Was  die  Eernwand  anbetrifft,  so  giebt  es  yerschiedene  Fragen  zu  beantworten.  Ich 
habe  unter  Anderem  untersucht,  ob,  wie  Strasburg  er  annimmt,  die  Eernwand  beim  Anfang 
der  Earyokinese  dicker  wird,  wann  ihre  Resorption  anfangt,  wann  Vermischung  von  Gyto- 
plasma  und  Earyoplasma  stattfindet,  ob  die  Resorption  vollständig  ist,  wann  die  Eernwand 
ganz  resorbirt  ist,  und  zuletzt  wann  die  Tochterkeme  eine  Wand  bekommen. 

Wenn  man  am  lebenden  Object  die  Earyokinese  studirt,  so  kann  man  feststellen,  dass 
der  Eem  anfangs  bedeutend  dicker  wird,  bis  derselbe  auf  einmal  ziemlich  rasch  zusammen- 
sinkt. In  der  Mitte  wird  er  ebenso  dünn  wie  an  anderen  Stellen  oder  sogar  noch  etwas 
dünner.  Durch  Versuche  mit  Ealiumnitratlosungen  und  mit  Eosin  tingirten  Chloralhydrat- 
losungen  stellte  ich  fest,  dass  die  Eernwand  in  diesem  Stadium  noch  vorhanden  war,  aber 
es  zeigte  sich  dabei,  dass  sie  schon  bedeutend  dünner  geworden  war.  Man  muss  also  an- 
nehmen, dass  die  Resorption  der  Eernwand  schon  angefangen  hat.  Bei  der  Untersuchung 
folgender  Entwickelungszustände  fand  ich  bald  solche,  wobei  es  mir  mit  den  oben  genannten 
Hülfsmitteln  nicht  gelang,  eine  Eernwand  oder  Reste  von  derselben  zu  unterscheiden.  Wenn 
der  Eem  noch  dick  ist,  ist  die  Wand  gespannt  und  es  kann  noch  keine  Mischung  von 
Earyoplasma  und  Cytoplasma  statthaben.  Ich  bin  der  Meinung,  dass  beim  schnellen  Zu- 
sammensinken des  Eemes  die  l^emwand  aufhört,  eine  Scheidewand  zwischen  Earyoplasma 
und  Cytoplasma  zu  bilden  und  dass  beide  mit  einander  in  Gontact  kommen.  Ich  glaube 
dieses  um  so  mehr,  weil,  wie  es  sich  gezeigt  hat,  die  Resorption  der  Eernwand  dann  schon 
eingetreten  ist.  Nach  dem  Zusammensinken  des  Eemes  wird  seine  Wand  ganz  resorbirt. 
Während  ich  jetzt  für  Spirogyra  tri  förmig  annehme,  dass  die  Resorption  der  Eernwand 
während  der  ersten  Periode  der  Earyokinese  stattfindet,  war  ich  früher  der  Meinung,  den 
Ansichten  einiger  Autoren  gemäss,  die  Eernwand  gehe  nicht  so  bald  verloren.  Ich  bemerke 
dazu,  dass  man  mit  den  obengenannten  Lösungen  das  Vorhandensein  einer  Eernwand  mit 
viel  grösserer  Gewissheit  feststellen  kann  als  mit  anderen  Hülfsmitteln.  Während  der  Eem 
die  oben  beschriebenen  Veränderungen  zeigt,  findet  die  Dissociation  des  Kucleolus  statt  ^]. 
Ich  habe  nicht,  wie  Strasburger 2)  bei  Spirogyra  polytaeniata^  beobachten  können,  dass 
die  Eernwand  anfangs  dicker  wird.'  Ebensowenig  habe  ich  eine  nur  theilweise  Resorption 
der  Eernwand  entdecken  können,  wie  TangP]  annimmt. 

Es  ist  schwer  zu  bestimmen,  wann  bei  den  Tochterkemen  die  Wand  auftritt.  Als 
die  Eemplattenhälffcen  einen  lockeren  Bau  erhalten  hatten  und  bedeutend  dicker  geworden 
waren,  gelang  es  mir  mit  den  oben  genannten  Lösungen,  eine  dünne  Wand  zu  unter- 
scheiden, die  den  Eem  ganz  umschloss.  Es  ist  jedoch  möglich,  dass  dieselbe  schon 
etwas  früher  vorhanden  war.  Nach  Strasburger^)  ist  die  Eernwand  cytoplasmatischer 
Natur,  und  nach  Meunier^)  schliesst  sie  bei  ihrer  Entstehung  Cytoplasma  ein,  das  dem- 
zufolge Earyoplasma  wird.  Eine  Einschliessung  von  Cytoplasma,  das  sich  ausserhalb 
des  Eerngerüstes  befindet,  habe  ich  nicht  beobachtet.  Meiner  Meinung  nach  liegt  die 
Eernwand  vom  Anfange  bis  zum  Ende  unmittelbar  am  Gerüste.  Ob  sie  rein  cytoplas- 
matischer Natur  ist,  ist  eine  schwer  zu  lösende  Frage,  worauf  ich  die  Antwort  schuldig 
bleiben  muss. 


*)  C.  vanWiBselingh,  Ueber  Eerntheilung  bei  Spirogyra.  1,  Q,  S.  367. 

^  üeber  Kern-  und  Zelltheilung.  S.  10. 

3)  1.  c.  S.  13. 

<)  lieber  Kern-  uni  Zelltheilung.  S.  214. 

5  1.  c.  S.  386  ff. 
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Die  KernspindeL 

Die  Entwickelang  der  Eemspindel  habe  ich  am  lebenden  und  fixirten  Material  studirt 
Die  Ghloralhydratlösungen  fanden  eine  mannigfaltige  Anwendung;  meistens  hatte  ich  die- 
selben mit  Eosin  tingirt.  Für  das  Studium  der  Kemspindel  sind  sie  sehr  geeignet  Die 
Spindelfasem  werden  von  denselben  nicht  merkbar  modificirt,  allein  ich  sah,  dass  sie  auf 
die  Seite  gedrückt  oder  verbogen  wurden.  Die  Spindelfasem  kann  man  nach  der  Auf- 
schwellung des  Eornerplasmas,  das  sie  einschliesst,  viel  deutlicher  unterscheiden;  bisweilen 
werden  Spindelfasem  sichtbar,  die  man  anfangs  gar  nicht  beobachten  kann.  Femer  sind  die 
Ghloralhydratlösungen  ein  geeignetes  Mittel,  um  die  Spindelfasem  von  Plasmastrangen  zu 
unterscheiden.  Oft  kann  man  feststellen,  dass  Erstere  deutlicher  wahrnehmbar  werden,  während 
Letztere  verschwinden,  weil  sie  aufschwellen  und  mit  dem  Gjtoplasma  zusanmienschmelzen. 

Die  Kemspindel  ist  ein  Organ,  wovon  man  beim  ruhenden  Kern  keine  Spur  ent- 
decken  kann.  Beim  Anfang  der  Karyokinese  sieht  man  sie  erscheinen  und  am  Ende  wieder 
verschwinden.  Schon  beim  Anfang  der  Karyokinese  bemerkt  man,  dass  die  Aufhängefaden, 
welche  eine  schräge  Stellung  haben,  sich  beim  Kerne  bedeutend  verdicken,  während  die 
anderen,  welche  in  der  Aequatorialebene  Uegen,  dieselbe  Dicke  behalten.  Man  kann  zwei 
Gruppen  von  verdickten  Aufhängefaden  unterscheiden.  Dieselben  sind  nach  zwei  einander 
gegenüber  gestellten  Seiten  gerichtet,  jede  Grappe  nämlich  einigermaassen  nach  einer  der 
beiden  Querwände.  Durch  die  Verdickung  der  Aufhängefaden  sammelt  sich  bei  dem  Kern 
viel  Komerplasma  (Fig.  bp).  Es  befindet  sich  am  Rande  des  Kernes;  in  der  Nähe  des 
Gentrums  hat  keine  Vermehrung  des  Komerplasmas  statt.  Noch  bevor  die  Kemwand  ver- 
schwunden ist,  kann  man  um  den  Kern  im  Komerplasma  die  erste  Anlage  der  Spindelfasem 
beobachten.  Durch  Einwirkung  von  Ghloralhydratlosung  entsteht  um  den  Kern  aus  der 
Vacuolenwandung  die  Blase  (Fig.  5  und  6),  gleich  wie  beim  ruhenden  Kerne.  Ungefähr  in 
der  Mitte  der  Blase  befindet  sich  der  Kern,  der  von  den  Aufhängefaden  festgehalten  wird. 
Im  Komerplasma,  das  sich  am  Rande  des  Kernes  befindet,  kann  man  in  die  Länge  laufende 
Fasern  unterscheiden  (Fig.  6  /*).  Bei  der  Untersuchung  nachfolgender  Entwickelungszustände 
zeigt  es  sich,  dass  die  Fasern  (Fig.  7  und  8  f)  sich  mehr  entwickelt  haben  und  wird  es 
klar,  dass  die  Entwickelung  der  Kemspindel  angefangen  hat.  Sie  entsteht  also  aus  dem 
Gytoplasma.  Um  den  Kern  beobachtet  man  die  Spindelfasem;  sie  laufen  in  die  Längs- 
richtung der  Zelle  und  strecken  sich  in  die  verdickten  Aufhängefaden  aus.  Die  ganze 
Spindel  ist  aus  Fasem  zusammengesetzt,  die  in  einem  Kreis  um  den  Kern  stehen.  Ihre 
Enden  sind  nach  zwei  einander  gegenüber  gestellten  Seiten  gerichtet.  Anfangs  sind  die 
Spindelfasem  zu  mehreren  Bündeln  vereinigt.  Ihre  Enden  kommen  in  den  verdickten  Auf- 
hängefaden beisammen.  An  beiden  Seiten  der  Aequatorialebene  ist  die  Zahl  dieser  Ver- 
einigungspunkte die  nämliche  und  mit  der  der  Bündel  in  Uebereinstinmiung.  Im  Anfang 
ist  deshalb    auch   bei  Spirogyra  die  Kemspindel  mit  mehreren  Polen  ausgestattet  (Fig.  9). 

Die  Figuren  6,  7  und  8  zeigen  die  Anlagen  der  Spindelfasem  {f)  im  Komerplasma. 
In  den  Figuren  sind  dieselben  auch  innerhalb  der  Kemwand  gezeichnet.  In  Wirklichkeit  liegen 
sie  in  dem  den  Kern  umgebenden  Komerplasma.  Die  bei  höherer  und  niederer  Eitvstellung 
sichtbaren  Fasem  sind  nicht  gezeichnet  In  Fig.  9  sind  dagegen  auch  Fasem  abgebildet, 
die  man  bei  höherer  Einstellung  beobachtet.  Zur  Unterscheidung  sind  sie.  heller  gezeichnet  (/"). 
Im  Ganzen  sind  in  dieser  Figur  vier  Bündel  Fasem  dargestellt. 

Der  Kem  erleidet  beim  Anfang  der  Karyokinese  bedeutende  Veränderungen.  Die 
Kernwand  und  den  Nucleolus  kann  man  bald  nicht  mehr  beobachten.  Allmählich  entwickelt 
sich    aus   dem    Kemgerüste  die  Kemplatte  (Fig.  9  und  10),   aus  welcher  durch  Theilung  die 
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beiden  Kernplattenhalffcen  eDtstehen  (Fig.  11  und  21).  Bei  der  Kernspindel  findet  nun  die 
folgende  Veränderung  statt.  Die  dicken  Theile  der  Aufhängefaden,  worin  die  Pole  der 
Spindel  liegen  (Fig.  9),  rücken  an  beiden  Seiten  der  Aequatorialebene  näher  zu  einander 
und  schmelzen  allmählich  zusammen.  Die  Gytoplasmamasse,  in  welcher  die  Eemplatte 
liegt;  zeigt  sich  auf  den  Seiten,  die  den  Querwänden  zugekehrt  sind,  zeitweilig  eingedrückt; 
später  jedoch  yersch winden  die  Buchten  und  kommen  die  Enden  der  Spindelfasem  zusammen. 
Auf  diese  Weise  kommt  aus  der  mehrpoligen  Spindel  (Fig.  9)  eine  zweipolige  Spindel  zur 
Entwickelung  (Fig.  10  und  11). 

Was  die  Bilder  anbetrifft,  die  man  bei  Einwirkung  von  Chloralhydratlösungen  erhalt, 
bemerke  ich  das  Folgende.  Die  Yacuolenwandung  bildet  um  die  Eemspindel  eine  grosse 
Blase  (Fig.  10  und  11).  Dieselbe  schiebt,  wie  beim  ruhenden  Kern,  über  die  Aufhängefaden 
fort.  Die  Spindel  findet  sich  oft  ungeföhr  in  der  Mitte  der  Blase.  Von  den  Spindelpolen 
sieht  man  Plasmafäden  nach  der  Blasenwand  laufen,  die  sich  in  die  Aufhängefaden  fort- 
setzen. Eosin  färbt  besonders  die  Kemplatte.  Wenn  die  Gytoplasmamasse,  in  welcher  die 
Spindel  sich  befindet,  gegenüber  den  Querwänden  noch  Buchten  zeigt,  so  sieht  man  die- 
selben beim  Anfang  der  Einwirkung  des  Ghloralhydrates  bald  verschwinden. 

Wie  schon  erwähnt,  nimmt  Strasburger^)  zwei  Systeme  von  Spindelfasem  an,  die 
Ton  zwei  einander  gegenüber  gestellten  Seiten  durch  die  Kemwand  hindurch  in  die  Kern- 
höhle dringen.  Nach  Strasburger  sind  die  meisten  Spindelfasern  mit  dem  einen  Ende  an 
der  Kemplatte  befestigt,  während  eine  geringere  Anzahl  der  Spindelfasem  durch  die  Aequa- 
torialebene hindurchgeht.  Ich  habe  keine  Beobachtungen  gemacht,  die  mit  den  oben  er- 
wähnten Ansichten  von  Strasburg  er  stimmen.  Aus  dem,  was  ich  oben  über  die  Ent- 
wickelung der  Kemspindel  mitgetheilt  habe,  zeigt  es  sich,  dass  ich  nur  eine  Art  Spindel- 
fasem beobachtet  habe  (Fig.  9,  10  und  11),  die  alle  durch  die  Aequatorialebene  gehen  und 
ohne  Unterbrechung  von  Pol  zu  Pol  laufen.  Auch  habe  ich  nicht  entdecken  können,  dass 
die  Spindelfasem  durch  die  Kernwand  dringen.  Sie  stehen  anfangs  in  einem  Kreis  um  den 
Kern  und  später  um  die  Kemplatte  und  um  die  Kemplattenhälften.  Die  Resultate  von 
Strasburg  er  und  die  meinigen  kommen  insofern  mit  einander  überein,  dass  wir  beide  an- 
nehmen, dass  die  Kemspindel  cytoplasmatischer  Natur  sei.  Flemming^)  dagegen  ist  der 
Ansicht,  dass  sie  aus  achromatischer  Substanz  des  Kerns  entstehe.  Flemming  meint,  dass 
er  vor  dem  Verschwinden  der  Kemwand  die  Spindelfasem  im  Kerne  gesehen  habe.  Ich 
bemerke  hierüber,  dass  kein  Autor  bei  Spirogyra  die  Kemwand  in  unverletztem  Zustande 
bei  so  weit  vorgerückter  Karyokinese  beobachtet  hat,  wie  Flemming.  Bei  einer  rund- 
kemigen  Spirogyra  hatte  sie  nach  Flemming  selbst  nach  der  Theilung  der  Kernplatte  ihre 
volle  Dicke  beibehalten. 

Beim  Studium  der  Veränderungen,  welche  die  Kemfigur  nach  der  Theilung  der  Kem- 
platte erleidet,  bin  ich  zu  einem  Resultate  gelangt,  das  von  der  gegenwärtig  gangbaren 
Vorstellung  verschieden  ist.  Hier  werde  ich  dasselbe  mittheilen;  im  folgenden  Abschnitt 
komm'e  ich  jedoch  bei  der  Behandlung  der  Vacuolenwandung  auf  dasselbe  zurück,  um  es  zu 
beweisen.  Wenn  man  Kemfiguren,  deren  Kemplatte  gebildet  ist,  und  solche,  bei  denen  die 
Kemplattenhälften  noch  beisammen  stehen,  im  lebendigen  Zustande  genau  beobachtet,  so 
sieht  man  in  der  Richtung,  worin  die  Spindelfasem  laufen,  eine  Streifung  (Fig.  21).  Die- 
selbe kann  durch  die  Spindelfasem  verursacht  sein,  aber  sie  kann  auch  durch  vorspringende 


1)  lieber  Kern-  und  Zelltheilung.  S.  9  ff. 
2}  1.  c.  S.  321. 


—     130     — 

Leisten  hervorgebracht  werden,  die  sich  vielleicht  unter  dem  Einfluss  der  Spindelfasem  ge- 
bildet haben.  Wenn  die  Eernplattenhälften  sich  von  einander  entfernen,  drängt  sich  der  Saft 
der  grossen  Zellvacuole  zwischen  die  Spindelfasem  hindurch  und  gelangt  zwischen  die  Eem- 
plattenhälften.  Der  mittlere  Theil  der  Kemiigur,  das  heisst,  der  sich  zwischen  den  Kem- 
plattenhälfben  befindet  und  aus  einem  Theil  des  Tonoplasten,  Eömerplasma  und  Spindelfasem 
zusammengesetzt  ist,  theilt  sich  in  viele  Stränge,  durch  welche  Spindelfasem  laufen.  Beim 
lebenden  Objecte  sehen  wir,  dass  während  dieses  Processes  die  Streif ung  bei  den  Polen 
nicht  modificirt  wird,  während  zwischen  den  Eemplattenhälften  die  Streifen  viel  deutlicher 
werden.  Je  nachdem  die  Eemfigur  grösser  wird,  wird  es  klarer,  dass  sich  zwischen  den 
Eemplattenhälften  eine  Anzahl  gebogene  Plasmastränge  befinden  (Fig.  22  s).  Zwischen  diesen 
Strängen  entstehen  bisweilen  grosse  Oefinungen.  An  einigen  Strängen  sind  in  der  Mitte 
Aufhängefaden  (a)  befestigt,  die  nach  dem  Protoplasma  laufen,  das  sich  an  der  Wand  be- 
findet. Diese  Stränge  biegen  sich  bald  mehr  nach  aussen  als  die  anderen.  Zuletzt  kommen 
die  Stränge  in  Contact  mit  der  nach  innen  wachsenden  Querwand.  Die  karyokinetische 
Figur  wird  dann  in  der  Mitte  eingeschnürt.  Die  gekrümmten  Plasmastränge  und  die  ein- 
geschlossenen Spindelfasem  sinken  allmählich  zusammen.  Offenbar  hat  die  Eemspindel 
keine  Function  mehr  zu  erfüllen  und  sie  wird  abgebrochen.  Bisweilen  bildet  sie  zeitweiUg 
zwischen  den  beiden  Tochterkemen  einen  dicken,  faserigen  Strang  (Fig.  23  und  25).  Häufig 
ist  dieser  Strang  weniger  solide  und  sieht  man  besondere  Fasern,  die  oft  an  den  Aufhänge- 
faden hängen  (Fig.  24).  Früher  oder  später  löst  die  Spindel  sich  von  den  Eemen  und  zieht 
sich  nach  der  neuen  Querwand  zurück  (Fig.  26).  Bei  dem  einen  Tochterkem  löst  sie  sich  • 
gewöhnlich  etwas  früher  als  bei  dem  anderen.  Während  ihrer  Dissociation  wird  die  Eem- 
spindel von  der  Querwand  durchschnitten.  Zuletzt  sind  auch  ihre  Reste  ganz  im  Eömer- 
plasma verschwunden. 

Was  die  Resorption  der  fertigen  Eemspindel  anbetrifft,  so  kommen  die  oben  er- 
wähnten Resultate  mit  den  Ansichten  von  Strasburger  ^]  bei  Spirogyra  polytaeniata  über- 
ein.    Im  Uebrigen  jedoch  sind  die  Resultate  von  Strasburger  und  die  meinigen  verschieden. 

Nach  Strasburger^)  werden  nur  die  Spindelfasem,  die  durch  die  Aequatorialebene 
gehen,  als  Verbindungsfasem  zwischen  den  auseinander  weichenden  Eemplattenhälften  be- 
halten. Wenn  die  Eemplattenhälften  sich  von  einander  entfernen,  kann  man  die  Spindel- 
fasem zumal  nach  Einwirkung  von  Ghloralhydratlösungen  in  den  gebildeten  Blasen  sehr 
deutlich  beobachten,  da  das  sie  umgebende  Eörnerplasma  dann  aufgeschwollen  ist  und  die 
Wahrnehmung  nicht  mehr  hindert.  Ich  habe  jedoch  nie  feststellen  können,  dass  die  Zahl 
der  Spindelfasem  zwischen  den  Eemplattenhälften  weniger  ist  als  die  ganze  Zahl  (Fig.  11)- 
Strasburger^)  nimmt  auch  an,  dass  später  die  Zahl  der  sogenannten  Verbindungsfasem 
noch  abnimmt  und  dass  die  wenigen  überbleibenden  auf  Eosten  der  schwindenden  an  Dicke 
gewinnen.  Auch  hiervon  habe  ich  nichts  beobachten  können.  Meinen  Wahrnehmungen  nach 
ist  die  Eemfigur  während  der  Earyokinese  immer  mit  einer  grossen,  gleich  bleibenden  An- 
zahl Spindelfasem  ausgestattet,  deren  Zahl  erst  am  Ende  der  Earyokinese  abnimmt^  wenn 
die  Substanz,  aus  welcher  sie  gebildet  sind,  in  das  Gytoplasma  aufgenommen  wird.  Nach 
Anleitung  der  von  Strasburger  erhaltenen  Resultate  bemerke  ich  noch,  dass  man  zumal 
darauf  Acht  geben  muss,  dass  man  die  Spindelfasem  und  die  bogenförmigen  Plasmastränge, 
welche    die   Spindelfasern    einschliessen,    nicht  mit   einander  verwechsele.     Mittelst  Chloral- 
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hydr^tlösung  kann  man  beide  unterscheiden.  Wenn  die  Kernspindel  sich  einigermaassen 
vergrossert  hat  und  die  oben  erwähnten  Plasmastränge  (Fig.  16  5)  deutlich  zur  Entwickelung 
gekommen  sind,  kann  man  nach  Hinzufügung  Ton  Chloralhydrat  feststellen,  dass  die  Plasma- 
stränge bei  den  Kernen  aufschwellen  und  darauf  mit  dem  aufschwellenden  Plasma  [p)  an 
den  Polen  zusammenfliessen.  Nach  einiger  Zeit  kann  man  demzufolge  die  Stränge  nicht 
mehr  unterscheiden,  während  die  eingeschlossenen  Spindeln  sichtbar  geworden  sind  (Fig.  1 2  f). 
In  dem  folgenden  Abschnitt  komme  ich  auf  die  oben  erwähnten  Plasmastränge  zurQck. 


Ueber  die  Tacnolenwandaiig. 

Einen  interessanten  Gegenstand  muss  ich  jetzt  noch  behandeln,  das  heisst  die  Verände- 
rungen, welche  die  Vacuolenwandung  während  der  Karyokinese  erleidet.  In  den  folgenden 
Seiten  werde  ich  sie  in  Verbindung  mit  einigen  von  Anderen  schon  wahrgenommenen  Er- 
scheinungen besprechen.  Wie  allgemein  bekannt,  befindet  sich  nach  der  Theilung  der 
Kemplatte  bald  Saft  innerhalb  der  Kemspindel  zwischen  den  beiden  Kernplattenhälfben. 
Mit  der  Frage,  auf  welche  Weise  der  Safb  dorthin  gekommen  ist,  haben  sich  verschiedene 
Autoren  beschäftigt;  zu  einem  befriedigenden  Resultat  ist  sie  aber  noch  nicht  gebracht. 

Nach  Strasburger  1)  sammelt  sich  zwischen  den  beiden  Kernplattenhälften  ein  osmo- 
tisch wirksamer  Stoff  an,  der  Zellsaft  aus  der  Umgebung  an  sich  zieht  und  der  die  an- 
grenzende Plasmahülle  nach  aussen  treibt.  Die  Kraft,  welche  den  Cytoplasmamantel  nach 
aussen  wölbt,  drängt  auch  die  Kernplattenhälfben  auseinander.  Strasburg  er  stützt  seine 
Ansicht  hauptsächlich  auf  die  Thatsache,  dass  der  Kern  beim  Anfang  der  Karyokinese  auf- 
schwellt und  später  zusammensinkt.  Der  Kernsafb  würde  sich  dabei  zwischen  die  Spindel- 
fasem  begeben  und  später  die  Bildung  des  grossen  mit  Saft  erfüllten  Raumes- veranlassen* 
Aus  den  Hittheilungen  von  Strasburger  geht  nicht  hervor,  wie  er  sich  von  der  oben  er- 
wähnten Strömung  des  Kernsaftes  überzeugt  hat.  Er  sagt  auch  nicht,  wie  er  festgestellt 
hat,  dass  der  Saft  zwischen  den  Kernplattenhälfben  Kernsafb  ist  und  warum  derselbe  kein 
anderer  Safb  sein  kann.  Weiter  theilt  er  nicht  mit,  wie  es  kommt,  dass  der  Kernsaft 
zwischen  den  Spindelfasem  bleibt  und  sich  nicht  im  Kömerplasma  verbreitet.  Auch 
erklärt  er  nicht,  auf  welche  Weise  er  wahrgenommen  hat,  dass  der  Kernsafb  Zellsafb  an 
I         sich  zieht. 

I  Nach   Anleitung   von   den  Untersuchungen  von  de  Vries*)  und  von  Went^)  haben 

Behrens^)  und  Moll^)  versucht,  die  Frage  zu  beantworten,  ob  der  mit  Saft  erfüllte  Raum 
innerhalb  der  Kernspindel  aus  einer  oder  mehreren  kleinen,  schon  vorhandenen  Vacuolen 
entstehe.  Moll  ist  nicht  zu  einem  bestimmten  Resultate  gekommen;  Behrens  ist  geneigt, 
die  Frage  in  verneinendem  Sinne  zu  beantworten  und  glaubt  vielmehr,  dass  innerhalb  der 
Spindel  eine  grosse  Vacuole  entstehe  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  man  sich  früher  die 
Vacuolenbildung  vorstellte. 


^)  Ueber  Kern-  und  Zelltheilung.  S.  17  und  IS. 

3)  Plasmolytische  Studien. 

3)  De  Jongste  toestanden  der  Vacuolen.  Amsterdam  18S6. 

♦j  1.  c.  S.  85. 

ft)  1.  c.  S.  31. 
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Wie  andere  Untersucher  habe  ich  mich  mit  der  Losang  verschiedener  Fragen  be- 
schäftigt)  welche  sich  auf  den  Saft  innerhalb  der  Spindel  beziehen.  Ich  habe  dabei  zumal 
auf  die  Yacuolenwandung  meine  Aufmerksamkeit  gerichtet.  Wie  allgemein  bekannt,  umgiebt 
die  Yacuolenwandung  bei  Spirogyra  an  allen  Seiten  die  grosse  Yacuole,  welche  man  in 
jeder  normalen,  Zelle  antrifft  und  sie  bekleidet  überall  das  Kömerplasma  an  der  inneren 
Seite.  Um  den  ruhenden  Kern  befindet  sich  nur  wenig  Kömerplasma.  Die  Kemwand,  die 
Yacuolenwandung  und  die  dünne  Plasmaschicht  zwischen  beiden  kann  man  ohne  Hülfsmittel 
nicht  von  einander  unterscheiden.  Mit  Chloralhydrat-  und  Phenollösungen  kann  man  jedoch 
um  den  Kern  die  Yacuolenwandung  sichtbar  machen  (Fig.  1,  2,  3,  4  und  15),  wie  in  der 
Nähe  der  Zellwand  mit  1  Obiger  Kaliumnitratlösung.  Die  Erscheinungen,  welche  man  wah- 
rend der  Einwirkung  der  Chloralhydrat-  und  Phenollösungen  beobachtet,  wenn  der  Kern 
sich  in  der  Ruheperiode  befindet,  habe  ich  oben  schon  beschrieben.  Bis  zur  Theilung  der 
KBrnplatte  sind  die  Erscheinungen,  welche  die  Yacuolenwandung  zeigt,  die  nämlichen  (Fig.  5, 
6,  7,  8,  9  und  10].     Nach  der  Theilung  sind  sie  viel  complicirter. 

Hier  werde  ich  nur  dasjenige  mittheilen,  was  man  beobachtet,  wenn  man  Ghloral- 
hydratlösungen  einwirken  l^sst.  Phenollösungen  rufen  bei  den  verschiedenen  karyokineti- 
schen  Figuren  wohl  interessante  Erscheinungen  hervor,  aber  für  die  Lösung  der  Fragen, 
welche  ich  mir  vorgelegt  habe,  sind  sie  weniger  geeignet,  weil  sie  bald  zu  grosse  Yerände- 
rungen  zu  Wege  bringen.  Die  Aufhängefaden  und  die  Kemspindel  erleiden  viel  bedeuten- 
dere Modificationen  als  bei  Anwendung  von  Chloralhydratlösungen. 

Zuerst  will  ich  die  Stadien  behandeln,  wobei  die  erste  Erscheinung  von  Saft  zwischen 
den  Kernplattenhälften  stattgefunden  hat.  Nach  MolP)  werden  bei  Spirogyra  crassa  im 
Anfang  mehrere  Yacuolen  gebildet  und  ist  später  nur  eine  vorhanden.  Bei  den  lebenden 
Objecten  kann  man  nicht  die  Zahl  der  Yacuolen  feststellen,  jedoch  kann  man  wohl  ungefähr 
bestimmen,  wann  sich  Saft  zwischen  den  Kernplattenhälften  befindet.  Wenn  die  Ghloral- 
hydratlösung  während  einiger  Zeit  eingewirkt  hat,  so  sieht  man,  dass  das  Kömerplasma  bei 
den  Polen  der  Spindel  schwillt.  Je  nachdem  die  Schwellung  allgemeiner  und  stärker  wird, 
wird  der  Saft  aus  der  Kernfigur  gedrängt.  Die  Aufschwellung  geht  indessen  weiter  und 
wird  nun  ausserhalb  der  Kernspindel  merkbar;  allmählich  bildet  sich  um  die  Kemspindel 
eine  grosse  Blase  (Fig.  11).  Dieselbe  kommt  in  ihren  Eigenschaften  überein  mit  der  Blase, 
welche  um  den  ruhenden  Kern  entsteht  und  welche  wir  haben  kennen  gelernt  als  einen 
Theil  der  Yacuolenwandung.  Die  Spindel  ist  sehr  deutlich  in  der  Blase  zu  sehen,  und  es 
zeigt  sich,  dass  sie  aus  einer  grossen  Zahl  gleicher  Fäden  besteht.  Yon  den  Polen  der 
Spindel  laufen  Plasmaverbindungen  nach  der  Blasenwand,  welche  sich  fortsetzen  in  die  Auf- 
hängefäden  ausserhalb  der  Blase. 

Bei  etwas  mehr  vorgerückten  karyokinetischen  Zuständen  beobachtet  man,  während 
der  Einwirkung  der  Chloralhydratlösungen,  dass  das  Plasma  an  den  Polen  sich  gewöhnlich 
regelmässig  innerhalb  der  Spindel  ausdehnt  (Fig.  16).  Yon  beiden  Seiten  kommt  es  näher 
zusammen.  Die  Umrisse  der  beiden  sich  nähernden  Massen  zeigen  sich  als  zwei  feine  ge-* 
bogene  Linien  [t).  Zuletzt  kommen  diese  zusammen  und  findet  Zusammenschmelzung  statt. 
Bald  ist  der  ganze  Raum  innerhalb  der  Spindel  angefüllt,  wonach  die  Schwellung  ausser- 
halb der  Spindel  merkbar  wird  (Fig.  12).  Im  Anfang  schwillt  nicht  allein  das  Plasma, 
das  sich  um  die  Kerne  befindet,  sondern  auch  mehrere  bogenförmige  Stränge  (Fig.  16.*?) 
zeigen  in   der  Mitte,  wo  sie  mit  Aufhängefaden  [n]  verbunden  sind,   starke  Anschwellungen. 


'}  I.e.  S.  31. 
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Wenn  die  Schwellung  stärker  wird,  findet  mit  dem  Plasma  um  die  Kerne  Zusammen- 
fiiessung  statt. 

Die  Eemplattenhälften  weichen  während  der  Karyokinese  so  weit  auseinander,  dass 
sie  in  kurzer  Entfernung  der  Spindelpole  gekommen  sind.  Nach  Einwirkung  einer  Chloral- 
hydratlösung  kann  man  beobachten,  dass  die  Spindelfasern  dann  noch  an  den  Kernplatten- 
hälften vorbeilaufen  (Fig.  12);  bei  den  Polen  jedoch  sind  sie  nicht  deutlich  mehr  zu  unter- 
scheiden.    Man  erhält  den  Eindruck,  dass  sich  dort  viel  Körner  im  Plasma  befinden. 

Untersucht  man  mit  Hülfe  der  Chloralhydratlösungen  noch  mehr  vorgerückte  Zustände, 
so  beobachtet  man  ebenso  eine  starke  Aufschwellung  an  den  Polen,  aber  zugleich  kann 
man  bemerken,  dass,  je  nachdem  die  Karyokinese  mehr  vorgerückt  ist,  die  Neigung  zur 
Bildung  kugelförmiger  Blasen  um  die  Tochterkerne  grösser  ist  (Fig.  13).  Diese  Blasen 
kommen  so  sehr  mit  den  Blasen,  die  um  ruhende  Kerne  entstehen,  überein,  dass  man  an 
ihrer  Identität  nicht  mehr  zu  zweifeln  braucht.  Die  Wand  der  Blasen,  die  von  der  Vacu- 
olenwandung  gebildet  ist,  schiebt  über  die  Aufhängefäden  und  Spindelfasern  fort.  Wie  bei 
den  ruhenden  Kernen,  sind  die  Tochterkeme  in  den  beiden  Blasen  an  Plasmafäden  auf- 
gehängt. Während  der  Aufschwellung  kann  man  sehr  häufig  beobachten,  dass  die  Blasen 
sich  berühren  und  plötzlich  zu  einer  Blase  zusammenschmelzen  (Fig.  14).  Der  Inhalt  der 
Blasen  vereinigt  sich  und  dasselbe  gilt  für  ihre  Wände.  Demzufolge  erhält  man  eine  grössere 
Blase,  die  bisweilen  noch  an  Umfang  zunimmt.  Die  grössere  Blase  hat  im  Längsschnitte 
gewöhnlich  eine  grössere  Dimension  als  im  Querschnitte.  Die  Kernspindel  wird  nicht  mehr 
im  Ganzen  in  die  Blase  aufgenommen.  Die  Plasmastränge  (s),  welche  die  Spindelfasern 
einschli essen,  befinden  sich  zum  Theil  ausserhalb  der  Bla^euwand.  Im  Gegensatz  mit 
früheren  karyokinetischen  Zuständen  kann  man  jetzt  die  Spindelfasern  nicht  deutlich  mehr 
unterscheiden.  Die  beiden  Tochterkerne  sind  in  der  Blase  an  Plasmafaden  aufgehängt.  Wo 
die  Aufhängefäden  durch  die  Blasenwand  gehen,  zeigt  die  Blase  eine  schwache  Einschnürung. 
Es  kann  geschehen,  dass  die  Blasen  um  die  Tochterkeme  sich  im  mehr  oder  weniger  er- 
starrten Zustande  berühren  und  nicht  mehr  zusammenschmelzen,  sondern  nur  aneinander 
gedrückt  werden. 

Wenn  die  Karyokinese  schon  weit  vorgerückt  ist,  schmelzen  die  Blasen  um  die 
Tochterkeme  nicht  mehr  zusammen.  Die  bogenförmigen  Plasmastränge  (Fig.  17  s)  zwischen 
den  Tochterkemen  zeigen  zumal  jetzt  sehr  deutlich  eine  interessante  Erscheinung.  Gleichwie 
die  Aufhängefaden  (a),  bekommen  sie  beim  Anfang  der  Einwirkung  des  Chloralhydrates  an 
mehreren  Stellen  Anschwellungen,  die  sich  später  zu  kleinen  Blasen  umbilden.  Die  Blasen 
um  die  Tochterkeme  kommen  bisweilen  in  Berührung  mit  dem  Diaphragma  und  vereinigen 
sich  mit  dem  an  demselben  anliegenden  Cytoplasma.  Die  bogenförmigen  Stränge  und  die 
Theile  des  Diaphragmas,  welche  in  Fig.  17  dargestellt  sind,  sind  bei  verschiedener  Ein- 
stellung sichtbar. 

Wenn  die  Karyokinese  ungefähr  vollendet  ist  und  die  bogenförmigen  Stränge  und 
Spindelfasern  sich  zu  einem  einzigen  dicken,  faserigen  Strang  vereinigt  haben  (Fig.  25), 
kann  man  während  der  Schwellung  beobachten,  dass  die  Vacuolenwandung  sich  über  den 
Strang  fortschiebt. 

Oben  habe  ich  die  Blasenbildimg  beschrieben,  wie  ich  dieselbe  in  den  meisten  Fällen 
beobachtet  habe.  In  einigen  Fällen  sah  ich  keine  Bildung  besonderer  Blasen  um  die 
Tochterkerne,  sondern  zwischen  den  beiden  Tochterkerneu  bildete  sich  ein  dicker  Plasma- 
strang, der,  als  die  Schwellung  stärker  wurde,  sich  vereinigte  mit  den  übrigen  Plasma- 
strängen zwischen  den  Tochterkernen,  und  alle  Spindelfasern  in  sich  aufnahm.  Darauf 
wurde  die  Schwellung    ausserhalb    der  Spindel    wahrnehmbar.     Zuletzt    hatte    sich    um    die 
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Bpindel  und  die  beiden  Tochterkerne  eine  grosse  Blase  gebildet  Derartige  Beob- 
aehtangen  wurden  ron  mir  gemacht  im  Falle,  dass  die  Spindel  nicht  gleichroasng  ent- 
wickelt  war. 

Die  Aufhängeßden  verhalten  sich  in  den  Terschiedenen  Phasen  der  Karyokinese 
Chloralbjdratl5sungen  gegenüber  ebenso,  als  wenn  der  Kern  in  der  Ruheperiode  wäre. 

Die  Erscheinungen,  die  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  ChloralhydraÜosungen  bei 
dem  Protoplast  stattfinden,  brauche  ich  nicht  zu  beschreiben.  Sie  stimmen  mit  denjenigen 
ttberein,  welche  man  in  den  Zellen  mit  ruhenden  Kernen  beobachtet.  Wenn  Eosin  den 
Chloralhydratlösungen  hinzugef&gt  wird  (Fig.  16  und  17),  so  kann  man,  wie  bei  den  Zellen 
mit  ruhenden  Kernen,  wieder  constatiren,  dass  der  Zellsaft  noch  farblos  ist,  wenn  andere 
Tbeile  des  Protoplasten  schon  deutlich  gefärbt  sind. 

Was  das  Verhaltniss  der  nach  innen  wachsenden  Querwand  zur  Yacuolenwandong 
anbetrifft,  so  bemerke  ich,  dass  die  Vacuolenwandung  anfangs  in  der  Mitte  eingeschnürt  und 
zuletzt  mit  dem  faserigen  Strang,  der  sich  zwischen  den  Tochterkemen  befindet,  durch- 
schnitten wird  (Fig.  24,  25  und  26).  Durch  Theilung  sind  dann  aus  der  Yacuole  der  Mutter- 
zelle die  zwei  Vacuolen  der  Tochterkerne  entstanden*). 

Oben  habe  ich  meine  Wahrnehmungen  bezüglich  der  Vacuolenwandung  mitgetheilt; 
jetzt  will  ich  y ersuchen  die  Frage  zu  beantworten,  auf  welche  Weise  Saft  in  die 
Kernspindel  gelangt.  Beim  Beobachten  der  Schwellung  erhielt  ich  jedesmal  den  Ein- 
druck, dass  der  Saft  von  dem  quellenden  Plasma  aus  der  Kemspindel  gedrängt  werde 
und  dass  darauf  die  Schwellung  ausserhalb  der  Kemspindel  merkbar  wird.  Wie  oben  schon 
erwähnt,  wird  während  der  Schwellung  die  Vacuolenwand  sichtbar;  dieselbe  bildet  eine  feine 
helle  Linie,  welche  sich  versetzt,  je  nachdem  die  Schwellung  stärker  wird.  Eine  derartige 
Erscheinung  beobachtet  man  innerhalb  (Fig.  16^j  und  auch  ausserhalb  der  Kemspindel 
(Fig.  12^).  Beide  Erscheinungen  kommen  mit  einander  überein.  Ich  bin  denn  auch  der 
Ansicht,  dass  dieselbe  Erscheinung  vorliege,  nämlich  die  Versetzung  der  Vacuolenwandung 
durch  das  aufschwellende  Kornerplasma.  Nach  dem  Auseinanderweichen  der  Kemplatten- 
hälften  befindet  sich  die  Vacuolenwandung  deshalb   auch  bald  innerhalb  der  Kemspindel. 

Nuch  meiner  Ansicht  drängt  die  Vacuolenwandung  mit  etwas  Zellsaft  zwischen  die 
Hpindelfasera  hindurch  innerhalb  der  Kernspindel.  In  Uebereinstimmung  hiermit  darf  man 
erwarten,  dass  innerhalb  der  Kernspindel  der  Saft  zuerst  sich  an  der  Peripherie  zeigen  wird. 
Diese  Meinung  stimmt  mit  den  Wahrnehmungen  von  Moll.  Nach  Moll 2)  erscheinen  die 
kleinen  Vacuolen  innerhalb  der  Kernspindel  nicht  in  der  Mitte,  sondern  wirklich  an  der 
Peripherie,  also  nahe  bei  der  Vacuolenwandung.  Moll  hat  von  dieser  Beobachtxmg  keine 
Erklärung  gegeben.  Wenn  ein  Theil  der  Vacuolenwandung  mit  etwas  Zellsaft  hineindrängt, 
kann  man  sich  zwei  Fälle  vorstellen.  Durch  Abschnürung  kann  eine  neue  kleine  Vacuole 
entstehen,  oder  der  Zellsaft  innerhalb  und  ausserhalb  der  Kemspindel  kann  in  Gemeinschaft 
bleiben.  Auch  kann  man  sich  denken,  dass  bald  der  eine,  bald  der  andere  Fall  sich  dar- 
biete, je  nachdem  die  Bewegungen  des  Protoplasten  mit  sich  bringen.  Mit  welchen  Er- 
scheinungen das  Hervortreten  von  Zellsaft  innerhalb  der  Kernspindel  auch  verbunden  sein 
möge,  soviel  ist  gewiss^  dass  bald  eine  offene  Gemeinschaft  zwischen  dem  Zellsaft  innerhalb 
und  ausserhalb  der  Spindel  besteht.     Ich  bemerke  über  diesen  Gegenstand  Folgendes. 


')  Hugo  (lo  Vries,  Plasmolytische  Studien.  I.e.  S.  504. 
■i\  l  c.  ä.  20  und  31. 
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Im  Allgemeinen  nimmt  man  an,  dass  zwischen  den  beiden  Tochterkemen  ein  ge- 
schlossener Verbindangsschlaucli  vorhanden  sei.  Die  Resultate,  welche  ich  mit  Chloral- 
]iydratl5sung  erhielt,  waren  mit  dieser  Ansicht  nicht  in  Uebereinstimmung.  Angenommen, 
dass  ein  geschlossener  Yerbindungsschlauch  vorhanden  sei,  so  hätte  ich  unmöglich  Bilder 
beobachten  können,  wie  Fig.  t7  eins  darstellt.  Zwischen  den  Kernen  beobachtet  man 
mehrere  Plasmastränge  [s),  die,  gleichwie  die  Aufhängefaden  (a),  eine  Anzahl  Anschwellungen 
zeigen.  Die  Plasmastränge  sind  von  Eosin  tingirt,  während  der  Zellsaft,  der  überall 
sich  zwischen  denselben  befindet,  farblos  ist.  Wenn  man  die  Karyokinese  beim  lebenden 
Object  studirt,  so  kommt  man  bei  genauer  Beobachtung  zu  einem  Resultate,  das  mit  dem 
oben  erwähnten  stimmt.  Wenn  die  Eemplattenhälften  sich  einigermaassen  von  einander 
entfernt  haben,  so  erblickt  man  zwischen  denselben  eine  Anzahl  nach  aussen  gebogener 
Flasmastränge  (Fig.  22  s).  Bei  mehr  vorgerückten  karyokinetischen  Zuständen  sieht  man 
dasselbe,  aber  die  Stränge  sind  länger  und  gewöhnlich  mehr  von  einander  entfernt.  Die 
directe  Wahrnehmung  beim  lebenden  Object  lehrte  mir  deshalb  auch,  dass  von  einem 
dauernd  geschlossenen  Verbindungsschlauch,  wie  Strasburger  annimmt,  nicht  die  Rede 
sein  kann. 

Wenn  man  die  von  Moll^)  nach  Mikrotomschnitten  angefertigten  Zeichnungen  be- 
trachtet, so  darf  man  schon  annehmen,  dass  kein  fortwährend  geschlossener  Verbindungs- 
schlauch vorhanden  sei.  Fig.  15/*  seiner  citirten  Arbeit  stellt  einen  Theil  des  Verbindungs- 
schlauches vor  und  man  erhält  den  Eindruck,  als  ob  darin  drei  Oeffnungen  vorkommen.  In 
Fig.  1 7  e  und  f  ist  der  Verbindungsschlauch  nicht  als  ein  Körper  abgebildet,  der  vollstän- 
dig geschlossen  ist. 

Nach  Strasburg  er  ^)  ist  der  Cytoplasmamantel  um  die  Eemspindel  fortwährend  ab- 
geschlossen und  wird  dessen  Form  vornehmlich  von  einem  osmotisch  wirksamen  Stoff  be- 
herrscht, welcher  Zellsaft  an  sich  zieht.  Zumal  charakteristisch  ist  nach.Strasburger^] 
die  Gestalt,  welche  der  Verbindungsschlauch  bei  einer  nicht  näher  bestimmten  Spirogyra 
annimmt,  wenn  derselbe  von  der  nach  innen  wachsenden  Querwand  eingeschnürt  wird.  Nach 
Strasburg  er  wird  die  Flüssigkeit  in  dem  Verbindungsschlauch  gegen  dessen  beide  Enden 
getrieben,  wo  sie  bauchige  Anschwellungen  veranlasst.  Meiner  Meinung  nach  kann  die  Gestalt 
der  Eemfigur  auch  wohl  von  den  Spindelfasem  beherrscht  werden,  die  dieselbe  durchziehen. 
Wenn  dieselben  biegsam  und  elastisch  sind,  so  muss  nothwendig  eine  derartige  Figul:  ent- 
stehen, als  Strasburger ^)  abgebildet  hat,  um  den  osmotischen  Druck  im  Innern  des  Ver- 
bindungsschlauches zu  beweisen. 

An  dieser  Stelle  will  ich  bemerken,  dass  Strasburg  er  dem  oben  genannten  osmo- 
tisch wirksamen  Stoff  eine  bedeutende  Rolle  zuschreibt;  derselbe  würde  z.  B.  die  Eemplatten- 
hälften auseinander  treiben.  Strasburg  er  erwähnt  jedoch  nicht,  welche  Bedeutung  die 
Kemspindel  für  die  Karyokinese  hat,  und  ohne  Zweifel  muss  die  Kemspindel  beim  genannten 
Process  doch  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Meines  Erachtens  kann  man  ebensogut  annehmen, 
dass  das  Auseinanderweichen  der  Kernplattenhälften  durch  das  Längenwachsthum  der  Spindel- 
fasem befördert  und  geregelt  werde  als  durch  die  Anwesenheit  einer  osmotisch  wirksamen 
Substanz  innerhalb  der  Kemspindel. 


>)  1.  c. 

2)  lieber  Kern-  und  Zelltheilang.  S.  18. 

3)  1.  c.  S.  21. 

*)  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  40. 
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Meine  Ansicht  hinsichtlich  der  Erscheinung  des  Zellsaftes  innerhalb  der  Spindel  ist 
vollkommen  in  Uebereinstimmung  mit  dem,  was  de  Vries^)  und  Went^)  yon  den  Vacuolen 
erwähnen.  Bewegungen  in  dem  Protoplast  gehen  mit  Formänderungen  der  Vacuolen  Hand 
in  Hand ;  dieselben  sondern  sich  zu  Kugeln  ab,  oder  verlängern  sich  in  bestimmter  Richtung, 
sie  werden  in  ihrer  Mitte  dünner  und  zuletzt  durchgeschnürt,  und  wenn  zwei  gegen  einander 
geschoben  werden,  fliessen  sie  zusammen.  Meine  Vorstellung,  nach  welcher  bei  Spirogyra 
die  Vacuole  Ausstülpungen  innerhalb  der  Kemspindel  bekommt  und  dass  später  Zusammen- 
fliessung  der  von  verschiedenen  Seiten  eindringenden  Vacuolenwandung  und  des  Zellsaftes 
stattfindet,  ist  durchaus  nicht  im  Streit  mit  den  Beobachtungen  der  genannten  Autoren,  wäh- 
rend sie  das,  was  Moll  gesehen  und  gezeichnet  hat,  auf  eine  einfache  Weise  erklärt. 


Zusammenfassung  der  Resultate. 

Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Untersuchung  werde  ich  hier  unten  kurz  zusammen- 
fassen und  zugleich  auf  einige  Verschiedenheiten  und  Ueber einstimmun  gen  mit  den  Resul- 
taten anderer  Autoren  hinweisen. 

1.  Bei  Spirogyra  triformis  wird  die  Kernwand  während  der  ersten  Phase  der  Karyo- 
kinese  ganz  resorbirt.  Dieses  Resultat  stimmt  mit  den  Resultaten  der  meisten  anderen 
Autoren. 

2.  Die  Kemspindel  nimmt  ihren  Ursprung  aus  dem  um  den  Kern  angesammelten 
Kömerplasma.  Sie  ist  also  cytoplasmatischer  Natur.  Dieses  wird  auch  von  Strasburger 
und  den  meisten  anderen  Autoren  angenommen. 

3.  Die  Spindel  besteht  aus  gleichen  Fäden,  die  in  einem  Kreis  um  den  Kern  stehen 
und  anfangs  zu  mehreren  Bündeln  vereinigt  sind.  Sie  besteht  nicht  aus  Fäden  verschiedener 
Länge  und  dieselben  bilden  anfangs  nicht  zwei  einander  gegenüber  gestellte  Gruppen,  wie 
Strasburger  bei  Spirogyra  pohjtaeniata  gefunden  hat. 

4.  Die  Spindelfasern  wachsen  nicht  durch  die  Kernwand,  wie  Strasburger  %i  Spir 
rogyra  polytaeniatu  behauptet. 

5.  Die  Kernspindel  hat  im  Anfang  mehrere  Pole  und  ist  später  zweipolig. 

6.  Wenn  die  Karyokinese  noch  in  voller  Thätigkeit  ist,  findet  keine  Abnahme  der 
Zahl  der  Spindelfasern  statt,  wie  Strasburger  für  Spirogyra  polytaeniata  annimmt. 

7.  Die  Kemspindel  wird  am  Ende  der  Karyokinese  in  das  Cytoplasma  aufgenommen, 
gleichwie  Strasburger  bei  Spi7vgyra  polytaeniata  fand. 

8.  Die  Spindelfasern  leisten  der  Einwirkung  von  Chloralhydratlösungen  Widerstand 
und  mit  Hülfe  derselben  kann  man  sie  von  Plasmasträngen  unterscheiden. 


»)  Plaemol.  Studien.  1.  c.  S.  499  f. 

2)  1.  c. 
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9.  Mittelst  Ghloralhydratlösungen  und  LSsungen  anderer  Stoffe  kann  man  um  den 
Kern  und  bei  dea  Aufhängefäden  die  Yacuolenwandung  sichtbar  machen;  dieses  gilt  sowohl 
für  den  ruhenden  Kern,  als  ftir  die  in  Theilung  begriffenen  Kerne. 

10.  Der  Zellsaft  dringt  während  der  Karyokinese  mit  der  Yacuolenwandung  zwischen 
die  Spindelfasem  hindurch  und  erscheint  zwischen  den  Kemplattenhälften. 

1 1 .  Zwischen  den  Kemplattenhälften  bilden  sich  eine  Anzahl  gebogener  Plasmastränge, 
welche  die  Spindelfasem  einschliessen.  Ein  fortwährend  geschlossener  Verbindungsschlauch, 
wie  Strasburger  fttr  Spirogyra  pölytaeniata  annimmt,  ist  nicht  vorhanden. 


Figuren-Erklärung. 

Tafel  V. 

Bei  der  Anfertigung  der  Figuren  ist  Objectiv  D  und  Ocular  4  von  Zeiss  gebraucht. 

Fig.  1  bis  einschliesslich  14.  Dm  die  Kerne  haben  sich  zufolge  einer  längeren  oder  kürzeren  Ein- 
wirkung einer  IXigen  Chloralhydratlösung  Blasen  gebildet.  Die  Figuren  4,  5,  6,  8,  10,  11,  12  und  14  stellen 
Kerne  mit  Blasen  vor,  bei  denen  die  Aufschwellung  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Bei  den  in  den  Figuren 
1 ,  2,  3,  7,  9  und  1 3  abgebildeten  Blasen  ist  die  Schwellung  noch  nicht  zu  dem  Maximum  gekommen. 

Fig.  1,  2,  3  und  4.  Ruhende  Kerne,  die  Blasen  in  aufeinander  folgenden  Phasen  der  Schwellung. 

Fig.  5  bis  einschliesslich  14.  Karjokinetische  Zustände. 

Fig.  5.  Zunahme  des  Kömerplasmas  [p)  um  den  Kern. 

Fig.  6,  7  und  8.  Die  Anlage  der  Spindelfasem  (/*)  im  Körnerplasma.  Die  mittleren  Stücke  der 
Spindelfasern  sind  zum  Theil  durch  den  Kern  gezeichnet;  sie  liegen  jedoch  in  dem  den  Kern  umgebenden 
Körnerplasma.    Die  bei  höherer  und  niederer  Einstellung  sichtbaren  Spindelfasem  sind  nicht  abgebildet. 

Fig.  9.  Mehrpolige  Kemspindel  mit  der  Kernplatte.  Die  heller  gezeichneten  Spindelfasem  (/*')  sind 
bei  höherer  Einstellung,  die  dunkleren  ( f)  bei  niederer  Einstellung  sichtbar. 

Fig.  10.  Zweipolige  Kernspindel  mit  der  Kernplatte. 

Fig.  11.  Die  Kemspindel  mit  den  beiden  Kemplattenhälften. 

Fig.  12.  Die  sehr  im  Umfang  zugenommene  Kemspindel  ganz  in  der  Blase  liegend;  /'Spindelfasern, 
t  Tonoplast. 

Fig.  13.  Die  beiden  Tochterkerne  mit  den  um  dieselben  gebildeten  Blasen;  8  Plasmastränge. 
Fig.  14.  Dasselbe  karyokine tische  Stadium  wie  in  der  Fig.  13.    Die  beiden  Blasen  um  die  Tochter- 
keme  sind  zu  einer  einzigen  Blase  zusammengeflossen;  s  wie  oben. 

Fig.  15,  16  und  17.  Während  Einwirkung  von  mit  Eosin  tingirter  l^iger  Chloralhydratlösung. 
Fig.  15.  Ruhender  Kern. 

Fig.  16.  Spindelstadium.  Das  aufschwellende  Plasma  (p)  drängt  allmählich  den  Kernsaft  ausserhalb 
der  Spindel;  8  Plasmastränge,  t  Tonoplast.  a  Aufhängefilden. 

Fig.  17.  Die  bogenförmigen  Plasmastränge  zwischen  den  Tochterkemen  mit  Anschwellungen; 
8  und  a  wie  oben,  d  Diaphragma. 
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Fig.  18  und  19.  Ruhende  Kerne  während  Einwirkung  einer  3Xigen  Kaliumnitratlösung. 

Fig.  18.  Der  Nncleolus  (n)  wird  ausgestossen ;  k  Kern. 

Fig.  19.  Der  Nucleolus  (n)  und  die  Kern  wand  {w)  neben  einander  im  Plasma. 

Fig.  20.  Ruhender  Kern  nach  Einwirkung  einer  VsXigen  PhenollGsung;  k  Kern. 

Fig.  21  und  22.  Nach  dem  lebenden  Object. 

Fig.  21.  Kemfigur  mit  der  sich  theilenden  Kernplatte. 

Fig.  22.  Spindelstadium.  In  der  Figur  sind  mehrere  bei  verschiedener  Einstellung  sichtbare 
Plasmastränge  {s)  abgebildet.    An  vier  dieser  Stränge  sind  Auf  hänge&den  (a)  befestigt. 

Fig.  23,  24,  25  und  26.  Nach  mit  dem  Flemming'schen  Gemisch  fixirtem  Material.  Dissociation 
der  Kemspindel.  Die  Cy toplas maschicht,  in  der  Figur  durch  eine  einzelne  Linie  angegeben,  infolge  der 
Einwirkung  des  Fl  em  min  gesehen  Gemisches  etwas  von  der  neuen  Scheidewand  entfernt. 
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Die  Plasmaverbindungen  und  die  Fusionen  der 
der  Florideenreihe. 


Von 
Arthur  Me>er. 

Hierzu  Tafel  VI. 


Die  Plasmaverbindungen. 
1.  TorkommeD  und  Nachweis  der  FlasmaTerbindangeti  bei  den  Pll 

Id  den  Berichten  der  Deutschen  botanischen  Gesellschaft  (tS96,  S.  2S0]  h 
kurze  Notiz  über  die  Auffindung  von  FlasmaTerbindungen  bei  den  Pilzen  veröS 
waren  mir  damals  die  Abhandlungen  ron  Chmielewsky  (18S6)  und  Wahrlicl: 
gangen.  Auf  letztere  Arbeit  bin  ich  sofort  nach  dem  Erscheinen  meiner  Notiz 
Professor  Rothert  aufmerksam  gemacht  worden.  Wahrlich's  wegen  ist  es  mir 
gewesen,  dass  ich  nicht  IrUher  zur  Publication  der  Arbeit  kommen  konnte;  ebei 
Salter  ungebührlich  lange  auf  die  Publication  seiner  Untersuchung  warten  m 
es  hat  aber  der  kleinen  Arbeit  ein  besonderer  Unstern  gewaltet,  der  sie  nicht  zu 
kommen  Hess. 

Chmielewsky  giebt  an,  dass  er  bei  Haplotrkhhtm  roneum  Corda,  ein 
ceten,  bei  Fikrinsäure-Fixation  und  Hämato-Ammoniaktinction  Querwandpert 
Plasmaverbindung  der  Hjphenzellen  gefunden  habe. 

Die  Arbeit  von  Wahrlich  ist  ziemlich  umfangreich  [55  Seiten),  bezie 
nicht  allein  auf  die  Plasmaverbindungen ;  sie  ist  nicht  nur  in  russischer  Sprache 
tralblatt.  1893.  Bd.  55.  S.  368),  sondern  auch  in  deutscher  Sprache  gedru 
Wahrlich  benutzte  bei  der  Untersuchung  der  Pilze  Färbung  mit  Jodjodkalium  i 
mit  Chlorzinkjod,  dessen  Wirkung  er  eventuell  durch  Erhitzen  der  Fräparn 
Auftreten  der  ersten  Bläschen«  verstärkte.  Auf  S.  47  giebt  er  ein  Verzeichniss 
untersuchten  Pilze,  welches  ich  abdrucken  lasse,  da  es  wichtig  ist,  und  di< 
Wahrlich  den  meisten  Forschem  sehr  schwer  zugänglich  sein  wird. 

Uebersicht  der  von  Wahrlich  untersuchten  Pilze. 

»I.  Mucorini:  Miicor  utolonifer  Ehrb.  In  einigen  Mycelzweigen  einer 
(auf  Rosinendecoct)  dieses  Filzes  sind,  wenn  dieselben  sich  in  Zellreihen  zergli 
zwischen  den  Zellen  bisweilen  Protoplasmaverbiudungen  zu  beobachten.     II.  Us' 

Botuucli*  ZtltüDg.    1801    H*ft  VU/Vin. 
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Urocysiis  Ariemones  Pers.     Die  Verbindungen   sind  in   den   Mycelhyphen    gefunden   worden 
(Fig.  19).     Graphiola  Phoenicis,    Die  Verbindungen    sind  gefunden  worden  zwischen  jungen, 
noch    nicht   völlig    entwickelten  Sporen  (Fig.  7).      III.  Uredineae:   Puccinia  fusca  Relhan. 
In  den  Mycelhyphen.     Puccinia  Graminis  Pers.  (Fig.  26).     Pticcifiia  Caricis  Schum.  (Fig.  20). 
Bei    den   beiden    letztgenannten   Pilzen   sind    die  Verbindungen   wie  im  Mycelium,  so  auch 
zwischen  unreifen  Aecidiosporen  gefunden  worden.     IV.  Agaricineae:  Lactarius  thejogalus 
Bull.  +.     Russulu  cUutacea  Pers.  +.     OmpJialia  CampaneUa  Botsch.     Die  Verbindungen  sind 
überall  prachtvoll  zu  sehen  (Fig.  17^undJ3).     Marasimus  Rotuia  Fr.  +.    Marasrnius  sco- 
rodonius  Fr.  +.  Marasrnius  areados  Bolt  (Fig.  11)  +.    Agaricus  ostreahis  Jacq.  (Fig.  31)  +. 
Agaricus  carnpestris  L.    Hypholoma  fasciculare  Huds.  +•     Coprinus  aframefitarius  Bul.    Die 
Verbindungen    sind    überall    prachtvoll   zu    sehen  (Fig.  15  und  22).     NB.   Bei  allen  hier  ge- 
nannten Agaricineen  sind  alle  Gewebe  der  Fruchtkorper,  hauptsächlich  junger,  untersucht 
worden,  und  die  Verbindungen  sind  überall  vorgefunden.     Bei  den  mit  einem  +  bezeichneten 
Pilzen    waren    die  Verbindungen    ziemlich  schwer  zu  beobachten,   sodass    die    Präparate  er- 
wärmt werden  mussten  (vergl.  Cap.  I,  §  6  und  §  7).    V.  Polyporeae:  Boletus  versipellis  Fr. 
Die  Verbindungen  sind  überall  gut  zu  sehen.     Pölyporus  fuscididus  Schrad.  4-:     Polyporus 
pei'ennis  L.  +.     Bei  diesem  Pilz  ist  die  Hymenialschicht  nicht  untersucht  worden.     In  den 
übrigen  Theilen  waren  die  Verbindungen  ziemlich  schwer  zu  beobachten.     Daedalea  Poetschii 
Schulzer.  -f-.     Wie  bei  dem  vorhergenannten  Pilz.     Mo^lius  lacryman^  Seh.  (?)     Es  ist  nur 
das  Mycelium  untersucht  worden  (Fig.  16  J^  und  jB).     VI.  Hydnaceae:  Hydnum  compactum 
Pers.  +.     VII.  Clavariaceae:    CoraUium  pratense  H.  +•     VIII.   Tremelineae:    Caloc^ra 
viscosa  Pers.  +•     Treftnella  midulafa  Hoflfm.      Die  Verbindungen   sind  überall  gut  zu  beob- 
achten.    IX.  Hymenogastreae:  Hydnangium  carfieum  Wallr.   Die  Protoplasmaverbindungen 
sind  überall  vorhanden.     X.  Lycoperdaceae:    Bovista  7iticiformts  Wallr.  -|-.     Sderoderma 
vulgare  Fr.  +.     XI.  Nidularieae:  Gnicibidum  vulgare  Tul.  -j-,    XII.  Saccharomycetes: 
Saecharomyces  cet^evisiae  Meyen.     Die  jungen  Zellen  bleiben  noch  einige  Zeit  mittelst  Plasma- 
fäden mit  den  Mutterzellen  in  Verbindung  (Fig.  32  4).     XIII.  Perisporiaceae:    Eurotium 
het^barm'urn  Wigg.  (Fig.  1 — 6,  24  und  25).      Aspergillus   nigcr  v.  Tiegh.  (Fig.  27).     Penicil- 
Immi  glancum  Link.  (Fig.  28  und  29).     NB.    Bei    allen    drei    Pilzen    sind    die  Verbindungen 
zwischen  sämmtlichen  Zellen  des  Myceliums   anzutreffen,   angefangen  von  den  feinsten  Ver- 
zweigungen bis  zu  den  Conidien.     XIV.  Hypocreaceae:  Claviceps  purpurea  Fries.     Unter- 
sucht wurden  die  Sclerotien.     Hier   lassen    sich    die  Verbindungen    ziemlich    schwer   finden. 
Sie  sind  am  besten  in  Präparaten  zu  sehen,    welche  24  Stunden  in   alcoholischer  Sublimat- 
lösung gelegen  haben  und,  nachdem  sie   ausgewaschen,   mit  Chlorzinkjod  behandelt  worden 
sind.     XV.  Pezizeae:  Sclerotinia  Fuckdiana  Fuck.     Untersucht    wurden    das  Conidien  bil- 
dende Mycelium  [Botrytis  cinerea  Pers.  Fig.  9)    und   Mycelzweige    mit    Spermatien  (Fig.  30). 
In  beiden  Fällen  waren  die  Verbindungen  prachtvoll  zu  sehen.     Sclerotiniu  Lihertinia  Fuck. 
Untersucht   wurden    die    Sclerotien  (Fig.  10-4  und  B],     Sclerotinia  Rhododendri  Ed.  Fischer. 
Untersucht  wurden  die  Sclerotien  (Fig.  13)  (auch  von  Nawaschin  nachgewiesen).     Humana 
scutvllata  L.     Die  Verbindungen  sind  in  allen  Theilen    des  Fruchtkörpers  gefunden   worden. 
Besonders  schön  sind  die  Verbindungen  zu  sehen,  welche  in  die  Sporenschläuche  (Fig.  33  B) 
und    in    die    Paraphysen  (Fig.  33  A]  gehen.     In    den    am  Rande   des  Apotheciums  sitzenden 
kleinen  Borsten  sind  in  den  Querwänden  grosse  offene  Poren  zu  sehen.     Pexixa  Acetabidum  L. 
Die  Verbindungen  sind  in  allen  Theilen  gefunden  worden.     XVI.   Helvellaceae:    HdveUa 
escidenta  Pers.     Untersucht  wurden  junge  Fruchtkörper,  bei  denen  die  Hymenialschicht  sich 
noch  nicht  ausgebildet  hatte.     Die  Verbindungen  waren  überall  prachtvoll  zu  sehen  (Fig.  12  4 
und  jB).     XVII.  Tuberaceae:  Tid)er  melmiosporu?n  WiU,     Die  Verbindungen  sind  überall  ge- 
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fanden  worden  (Fig.  14).  Pilze  mit  mangelhaft  untersuchtem  Entwickelungsgang: 
AcJiorlon  ScJwenleimi  Remak.  Die  Verbindungen  sind  überall  vorhanden,  die  dicksten  von 
ihnen  =  1  (.i  (Fig.  8).  Oidium  subtile  Kotljar.  (Seu  Microspoi'on  furfur  Rob.).  Die  Verbin- 
dungen sind  äusserst  fein.  Oidium  albicans  Robin.  Untersucht  wurde  die  mycelbildende 
Form.  Die  Verbindungen  sind  höchst  fein.  Oidiuni  lactis  Fresen.  Dieser  Pilz  hat  keine 
Protoplasmaverbindungen.  Pilze,  welche  nicht  näher  bestimmt  werden  konnten: 
Ein  auf  iS'caZ)£(>8a-Sämlingen,  die  im  Wasser  faulten,  gewachsener  Pilz.  Untersucht  wurde 
nur  das  Mycelium  (Fig.  18).  Auf  einem  Kiefembrett  im  Gewächshause  gewachsener  Pilz. 
Untersucht  wurden  die  mehrzelligen  Sporen  und  das  Mycelium.  In  den  Sporen  (Fig.  34) 
waren  die  Verbindungen  sogar  bei  schwacher  Vergrösserung  zu  sehen.  Fusispo7'ium  sp.  ? 
gewachsen  auf  einem  verfaulten  Rhizom  von  Polygonum  Bistorta  L.  Untersucht  wurden  die 
mehrzelligen  Sporen  und  das  Mycelium.  Die  Verbindungen  waren  überall  gut  zu  sehen.  — 
Lichenes.  XVIII.  Parmeliaceae:  Physcia  parietina  Koerb.  Die  Verbindungen  sind  gut 
zu  sehen  (Fig.  21).     XIX.  Cladoniaceae:  CUidonia  finiMata  L.  Ebenfalls  (Fig.  22).« 

In  allen  diesen  Fällen  fand  Wahrlich  die  normalen  Querwände  von  einer  einfachen 
Pore  durchsetzt,  nur  bei  einem  Pilze,  welcher  leider  unbestimmt  bleiben  musste,  fand  er 
Plasmaverbindungen,  »welche  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  von  Fr.  Schmitz  bei  den 
Florideen  gefundenen  Verbindungen  hatten«.  Man  müsste  diese  Erscheinung  nochmals 
an  Dactylimn  vicicrospomm  zu  studiren  suchen,  für  welches  de  Bary  (Morphologie  und 
Physiologie  der  Pilze.  Leipzig  18(56.  S.  7)  eine  wohl  hierher  gehörige  Bemerkung  über 
einen  eigenartigen  Tüpfelbau  macht.  Es  liegen  den  Erscheinungen  vielleicht  die  Verwandt- 
schaitsbeziehungen  zwischen  diesen  Pilzen  und  den  Florideen  zu  Grunde,  welche  ich  nach- 
her erörtere. 

Für  die  schon  vor  der  Publication  meiner  vorläufigen  Mittheilung  (1896,  S.  260)  ge- 
machten Untersuchungen,  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Pilzzellen  sicher  in  allen  Alters- 
stadien durch  Plasmaverbindungen  verbunden  sind,  und  dass  keine  Verwechselung  dieser 
Plasmabrücken  mit  Tüpfelfüllungen  vorliegt,  diente  mir  Hypomyces  roseüus^  den  ich  theils 
aus  Ascussporen,  theils  aus  Conidesmen  auf  Objectträgem  in  folgender  Nährlösung  erzog: 
0,5  g  Fleischpepton,  5,0  g  zum  Syrup  eingedickter  Bierwürze,  120  g  Wasser.  Die  Hyphen 
des  Pilzes  besitzen  eine  nicht  gerade  sehr  dicke  Zellmembran.  Das  Cytoplasraa  ist  von 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  und  grossen  Vacuolen  durchsetzt  und  bildet  oft  auch  breite 
Plasmaquerbinden,  in  denen  die  Zellkerne  liegen.  Setzt  man  vorsichtig  Jodjodkalium  zu 
dem  Präparate,  so  färbt  sich  der  glycogenreiche  Vacuoleninhalt  krapprotb,  das  Plasma  gelb, 
etwas  dunkler  die  drei  bis  sechs  Kerne.  Fügt  man  hierauf  Schwefelsäure  (1+2)  hinzu,  so 
contrahiren  sich  die  Hyphen  sofort  stark;  der  Protoplast  wird  mehr  oder  weniger  homogen 
und  dunkelbraun  und  die  Querwände  treten  schärfer  hervor.  Wenn  sich  das  Protoplasma 
zurückzieht,  so  bleibt  unter  Umständen  die  Rothfarbung  der  Flüssigkeit  noch  erhalten,  und 
man  erkennt  dann  in  den  Querwänden  oft  je  eine  mit  der  rothen  Flüssigkeit  erfüllte  Per- 
foration völlig  klar  (Fig.  1).  Lässt  man  die  Schwefelsäure  (1+2)  länger  einwirken,  so 
quellen  die  Membranen,  vorzüglich  die  Querwände,  und  die  Membran  färbt  sich  nach  und 
nach  etwas  röthlich.  Blieb  der  Protoplast  uncontrahirt,  so  erkennt  man,  vorzüglich  leicht 
nach  vierstündiger  Einwirkung  der  Schwefelsäure,  einen  braunen,  die  Querwand  durchsetzen- 
den Cytoplasmafaden  (Fig.  2).  Wäscht  man  nach  diesem  Erfolge  das  Präparat  mit  Schwefel- 
säure 1  +  3  aus  und  färbt  dann  mit  Methylviolett  nach  meiner  Methode  (1897,  S.  166),  so 
erhält  man  sehr  schöne  Bilder.  Bei  vorsichtigem  Arbeiten  nach  der  Bayrischblaumethode 
lassen  sich  die  Plasmaverbindungen  auch  färben.  Lässt  man  die  Hyphen  mit  Schwefelsäure 
(J  +  2)  direct  quellen,  wäschst  man   sie  dann  mit  Wasser  aus  und  färbt  man  sie  mit  Säure- 
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violett,  so  wird  die  Plasmaverbindung  dunkelblau,  die  Membran  hellblau  geförbt.  Setzt  man 
zu  den  Hyphen  eine  Mischung  von  2  Vol.  Chlorzinkjod  (siehe  mein  erstes  mikroskopisches 
Praktikum.  Jena  1898.  S.  31)  und  1  Vol.  Jodjodkaliura  (2  Jod,  1  Jodkalium,  200  Wasser),  so 
treten  die  Plasmabrücken  sehr  schön  hervor,  jedoch  contrahirt  sich  der  Protoplast  dabei 
mehr  oder  weniger  stark.  Bei  Pleurotus  ostreatus  leistete  mir  die  von  Wahrlich  benutzte 
Methode  dann  sehr  gute  Dienste.  Gutes,  plasmareiches  Mycel  von  Pleurotus  erhielt  ich,  in- 
dem ich  junge  Fruchtkörper  des  Pilzes  mit  feuchtem  Fliesspapier  vermischt  unter  eine 
Glocke  legte.  Ich  färbte  die  Hyphen  zuerst  mit  concentrirter  Jodjodkaliumlösung  (J  3,  KJ  3, 
H2O  20)  vor,  brachte  Chlorzinkjod  hinzu  und  erwärmte  schwach.  Das  Erwärmen  war  hier 
nöthig,  da  ohne  Erwärmung  auch  die  Zellmembranen  braun  gefärbt  blieben.  Die  Plasma- 
verbindungen waren  relativ  zart,  meist  in  Einzahl,  selten  in  Zweizahl  in  einer  Querwand 
vorhanden.  Wahrlich  bildet  sie  in  seiner  Fig.  31  richtig  ab.  Färbt  man  mit  Gelatine 
aufgeklebte,  feuchte,  mit  Formalin  fixirte  Mycelien  von  Hypomyces  nach  der  Gram^schen 
Methode,  wäscht  längere  Zeit  mit  Alcohol  und  bedeckt  die  Präparate  mit  Glycerin,  so  kann 
man  an  ihnen  die  Plasmaverbindungen  oft  sehr  gut  in  den  völlig  unverquollenen  Mem- 
branen sehen. 

Eine  eingehendere  Untersuchung,  die  das  allgemeine  Vorkommen  der  Plasmaverbin- 
dungen bei  einem  Pilze  völlig  sicher  stellt,  hat  Herr  Prof.  Dr.  J.  G.  Salt  er  aus  Aberystwjth 
auf  meine  Veranlassung  im  hiesigen  Institute  in  den  Monaten  Juli  und  August  1897  über 
die  Plasmabrilcken  der  Flechtenpilze  unternommen,  die  ursprünglich  auch  die  Frage  ent- 
scheiden sollte,  ob  zwischen  den  Algen  und  dem  Pilze  in  der  Flechte  Plasmabrücken  ge- 
bildet würden.  Die  Resultate  der  Untersuchung  sind  unabhängig  von  den  Angaben  Poi- 
rault'g  und  Wahrlich's  gefunden  worden.  Poirault  giebt  (1894,  p.  131  und  132)  eine 
kurze  Notiz  über  die  Plasmaverbindungen  der  Markschicht  von  Usnea  barbata  und  bemerkt 
auch,  dass  er  Plasmabrücken  bei  ^Cladonia  rangiferinUj  Peltigerä  canina^  Calickmi  ckryso- 
cephalum  etc.«  gefunden  habe.  Von  der  Form  dieser  Verbindungen  sagt  er:  *Dans  les  cellules 
du  thalles  des  Lichens,  les  cloisons  terminales  donnent  passage  d'ordinaire  ä  plusieurs  filaments 
protoplasmiques.  Dans  les  paraphyses  multiseptees  des  apothecies,  je  n'ai  jamais  vu  qu'un 
seul  canal  de  communication.«  Herr  Salt  er  hat  besonders  PeW/^era  ca/wVia  genau  untersucht. 
Die  äussere  Rinde  der  Flechte  besteht  aus  ungefähr  vier  Lagen  von  pseudoparenchymatischen 
Zellen.  Zwischen  den  Zellen  erkennt  man  keine  Intercellularen.  Die  Wände  sind  dick  und 
lassen  im  Tangentialschnitt  und  Querschnitt  des  Thallus  einfache  Tüpfeln  mit  glatter  Schliess- 
membran  erkennen  (Fig.  7  und  8.)  Mittelst  der  Methylviolettmethode  (Schwefelsäure  1  +  1 V2) 
lässt  sich  in  jeder  Tüpfelschliesshaut  eine  Plasmabrücke  nachweisen.  Die  Unterschicht  (z*Fig.  0) 
besteht  aus  verschieden  dicken,  stets  aber  relativ  starken,  massig  dickwandigen  Hyphen. 
Mikrotomschnitte,  die  mit  Agar  aufgeklebt  und  mit  Hämatoxylin-Eisenalaun  gefärbt  wurden, 
zeigen  den  Protoplasten  unter  Umständen  tief  schwarz,  die  Membran  nur  schwach  grau  ge- 
färbt. In  jeder  Zelle  der  Unterschicht  liegen  drei  bis  sechs  Kerne.  Die  primären  Quer- 
wände der  Hyphen  erscheinen  im  Längsschnitte  der  Hyphe  nicht  glatt,  sondern  complicirt 
getüpfelt  (Fig.  9)  und  mit  ein  bis  acht  Plasmabrücken  versehen.  Querwände,  die  den  seit- 
lich liegenden  Berührungsbrücken  angehören,  zeigen  eine  oder  selten  zwei  Plasmabrücken. 
Die  primären  Querwände  der  Hyphen  der  Rhizinen  besitzen,  wenn  sie  klein  sind,  eine 
Plasmabrücke;  die  Querwände  dickerer  Hyphen  enthalten  wohl  auch  drei  bis  fünf  [Fig.  4), 
die  Wände  der  Fusionen  wieder  nur  eine  Plasmaverbindung. 

In  der  Conidienschicht  (ö,  Fig.  6)  findet  man  in  den  Querwänden  der  Fusionen  nur 
eine  Plasmaverbindung,  während  normale  Querwände  einige  zeigen.  Die  Hautschicht  (Fig.  10) 
zeigt  dagegen  wieder  in  allen  Querwänden  eine  Perforation. 
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Also  im  Allgemeinen  besitzen  die  normalen  Querwände  der  Hyphen,  wenn  sie  gross 
sind,  mehrere  Perforationen,  während  die  Fusionswände  nur  eine  Plasmabrücke  ausbilden. 
Nur  einmal  wurde  eine  Fusionswand  (Fig.  9«)  mit  zwei  Plasmabrücken  beobachtet. 

Bei  Cladonia  furcata  fand  Salter  in  der  äusseren  Rindenschicht  einfache  Plasma- 
brücken. 

In  neuerer  Zeit  sind  noch  einige  Angaben  über  die  Plasmaverbindungen  der  Pilze 
gemacht  worden.  Dangeard  (1896 — 1897,  p.  255)  fand  in  einzelnen  Zellwänden  der  Hyphen 
von  Sphaerothjeca  Gastagnei  und  in  den  Querwänden  der  Conidesmen  von  Bactridium  flavwn 
(1900,  p.  34  und  39)  Plasmaverbindungen.  Massee  (1897)  bildet  in  Fig.  53  einen  Ascus,  Para- 
physen  und  Stücke  des  Hypotheciums  von  Spathuluria  clavata  mit  Plasmabrücken  ab  und  er- 
wähnt sie  S.  226.  Figdor  (1898,  S.  366)  bildet  Plasmaverbindungen  in  den  Trichogynewänden 
von  CoUema  crispum  ab,  in  deren  Paraphysen  nach  ihm  die  Plasmaverbindungen  fehlen  sollen. 
Für  die  Spaltpilze  habe  ich  (1897,  8.  51  und  1897  b,  S.  229)  schon  früher  Plasmaverbindungen 
beschrieben.  Kienitz-Gerloff  hat  1900  (S.  397)  gesagt,  dass  Plasmaverbindungen  bei 
den  Pilzen  nicht  ausgeschlossen  seien,  es  sei  aber  nicht  ganz  sicher,  »ob  nicht  doch  eine  ganz 
feine  Haut  als  trennende  Schicht«  vorhanden  sei.  1902  hat  der  gleiche  Autor  Plasma- 
verbindungen bei  verschiedenen  Pilzen  nachgewiesen.  Bei  Sderotinior-AxteUy  Pexixa  aurantia^ 
Clav^iceps^  Cladonia,  CoUema,  Pdiigera,  Wo  ronin  (1900,  Taf.  V,  Fig.  72  und  73)  bildet 
plasmolisirte  Hyphen  ab,  welche  durch  Jodjodkalium  gefärbt  sind  und  die  Plasmaverbin- 
dungen zeigen. 

Einer  besonderen  Untersuchung  bedürfen  noch  die  Zellen  der  wenigen  meristogenen 
Gewebe  der  Pilze,  wie  z.  B.  der  der  Ascussporen  von  Cueiirbiiaria  Platani,  der  Conidesmen 
und  der  meristogenen  Pykniden  von  Cueurbitayia  Plataiii  und  Derheridis  (Tavel  1886,  S.  876; 
Brefeld  1891,  S.  209;  Brefeld  1889,  S.  123). 

In  den  noch  nicht  völlig  ausgereiften  Conidien  von  Aspergillus  repe^is  fand  ich  an 
der  Basis  eine  Plasmabrücke,  die  sich  bei  der  Reife  schloss,  und  hiermit  in  Uebereinstimmung 
stehen  auch  einige  ältere  Angaben.  Wahrlich  wies  eine  Plasm  averbin  düng  für  die  Quer- 
wand zwischen  einer  Conidesme  und  deren  Träger  nach  (S.  14)  und  fand  Plasmabrücken 
zwischen  unreifen  Chlamydosporen  einer  Ustilaginee  (Fig.  7,  Taf.  II),  ebenso  zwischen  den 
Ghlamydosporen  der  Aecidien  von  Puccinia,  Sappin  Trouffy  (1896 — 1897,  p.  158)  fand 
bei  den  Teleutosporen  (Conidesmen)  von  Phragmidium  suhcoi^tieium  »un  petit  canal  qui  fait 
communiquer  la  cavite  du  pedicelle  avec  la  deniiere  löge«.  Auch  in  allen  diesen  Fällen  werden 
wohl  die  Perforationen  bei  der  Reife  der  Sporen  geschlossen  werden.  Da  ich  in  reifen 
Conidesmen  von  Hypomyces  keine  Plasmabrücken  sehen  konnte,  so  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  auch  die  Zellen  anderer  Conidesmen,  die  im  unreifen  Zustande  nach  Wahr- 
lich (1892,  S.  14)  und  Dangeard  (1900,  Taf.  II)  durch  Plasmabrücken  verbunden  sind,  die 
Perforationen  bei  der  Reife  schliessen. 

Nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  dürfen  wir  es  als  feststehend  betrachten,  dass  in 
allen  Quer-  und  Fusions wänden  der  Hyphen,  auch  in  der  unteren  Querwand  der  Asci 
(Wahrlich,  S.  13)  und  den  Wänden  der  Paraphysen  (Wahrlich,  Fig.  33)  bleibende,  oft 
äusserst  zarte  Plasmaverbindungen  vorkommen  und  dass  da,  wo  Tüpfeln  vorhanden  sind, 
deren  Schliesshäute  stets  Plasmabrücken  führen.  Ja  man  darf,  wie  das  später  Anzuführende 
auch  noch  weiter  zeigen  wird,  aussprechen,  dass  alle  lebenden  Zellen  eines  Pilz- 
individuums ebenso  durch  Plasmabrücken  verbunden  sind,  wie  die  Zellen 
einer  Blüthenpflanze,  für  welch'  letztere  ja  Kuhla  (1900)  den  Beweis  für  die  Conti- 
nuität  des  Cytoplasmas  sicher  geführt  hat.  Nur  für  die  Zellen  der  reifen  Conidesmen  etc. 
wäre  die  Frage  noch  oflFen  zu  lassen,   ob  sie  in  cytoplasmatischer  Verbindung  stehen.     Ich 
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möchte  ein  in  sich  geschlossenes  Stück  des  Speciesprotoplasten  einen  Selbling  nennen  und 
kann  also  dann  sagen:  Jedes  Pilzindividuum  ist  normaler  Weise  ein  Selbling,  wie  jedes 
Individuum  der  höheren  Pflanzen  ein  solcher  ist.  Der  Begriff  Selbling  ist  selbstverständlich 
nicht  identisch  mit  dem  Begriffe  Individuum ;  ein  Menschenindividuum  ist  z.  B.  kein  Selbling, 
da  die  Leucocyten  sicher  zwischen  den  anderen  Zellen  frei  beweglich  sind.  Jedes  Individuum 
einer  angiospermen  Pflanze  ist  dagegen  ein  Selbling. 


2.  Die  Entstehung  der  Plasmayerbindungen  der  Pilze. 

Man  weiss  noch  nicht,  wie  die  Plasmaverbindungen  der  höheren  Pflanzen  entstehen; 
man  kann  nur  aus  einigen  Thatsachen^)  schliessen,  dass  sie  auch  nach  Anlage  der  Zell- 
wände entstehen  könnten.  Freilich  bleibt  uns  kaum  etwas  anderes  übrig,  als  anzunehmen, 
dass  entweder  von  einer  oder  zwei  Seiten  der  Zellmembran  her  eine  Perforation  der  Zell- 
wand durch  den  oder  die  Protoplasten  mittelst  feiner  Cytoplasmafortsätze  statthabe;  denn 
wenn  die  Anlage  der  Plasmabrücken  in  der  Weise  stattfände,  dass  vorerst  grössere  Partien 
der  Zellwand  (z.  B.  die  Tüpfelschliesshäute)  gelöst  würden  und  dann  nachträglicher  Schluss 
dieser  weiten  Fusionen,  bis  auf  die  Plasmabrücken,  stattfände,  so  müsste  uns  das  doch  wohl 
schon  aufgefallen  sein.  Auch  die  erste  Entstehung  der  Plasmaverbindungen  von  Volvox 
habe  ich  nicht  gesehen  (1896,  S.  198);  letztere  waren  aber  sofort  sichtbar,  als  ein  Zwischen- 
raum zwischen  den  sich  durch  die  Membran  trennenden  Nachbarzellen  erkennbar  wurde; 
sodass  es  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Plasmabrücken  hier  ausgezogene  Brücken  zwischen 
den  sich  trennenden  Protoplasten  sind. 

Fassen  wir  zuerst  die  bei  der  Anlage  der  Querwände  der  Pilzhyphen  am  häufigsten 
auftretende  eine  Plasmabrücke  ins  Auge,  so  scheint  die  Frage  ihrer  Entstehung  auf  den 
ersten  Blick  schon  gelöst  zu  sein;  denn  man  nimmt  ja  allgemein  an,  dass  die  Zellwand,  wie 
bei  Spi7'ogyra  etc.,  als  ein  Ring  angelegt  werde,  der  sich  allmählich  schliesst,  sodass  hier 
die  Plasmabrücke  nur  als  das  durch  die  Zellwand  stark  eingeengte  Gytoplasma  der  sich 
theilenden  Zelle  erscheinen  würde.  Ich  habe  nun  aber  vergebens  nach  einer  genaueren 
Mittheilung  über  die  Anlage  der  Querwände  in  den  Hyphen  der  Pilze  gesucht.  De  Bary 
(1884)  sagt  nichts  darüber,  ebensowenig  Zopf  (Die  Pilze  1890).  De  Bary  (S.  78)  bespricht 
nur  die  Entstehung  der  Conidien  bei  (7j/5/o/?ws  folgendermaassen:  »Das  abgerundete  Scheitel- 
stück einer  Basidie  grenzt  sich  zur  Conidie  ab  durch  eine  breite  Querwand.  Diese  entsteht 
als  der  Seitenwand  aufsitzende  Ringleiste,  welche  sich  langsam  schliesst.«  Harper  (1896, 
S.  665)  beschreibt  ähnlich  die  Abgliederung  der  Conidien  von  Sphaerotheca  CasUignei. 
Dangeard  bildet  (1896—1897,  S.  258,  Fig.  4  A^)  für  die  Conidien  desselben  Pilzes  den  Fall 
ab,  in  welchem  in  eine  eben  neu  abgeschnürte  Zelle,  die  anfangs  kernlos  war,  anscheinend  ein 
Kern  durch  die  schon  ziemlich  enge  Mittelöffhung  der  Wand  aus  der  Nachbarzelle  ein- 
wandert, macht  1900  (p.  42)  darauf  aufmerksam  und  sagt,  der  allgemeinen  Meinung  folgend, 
ohne  einen  weiteren  Beweis  für  die  Hyphen  zu  erbringen:  »L'origine  des  Communications 
protoplasmiques  dans  ce  second  cas  ne  saurait  faire  aucun  doute,  qu'il  s'agisse  de  cellules 
ä  un  seul  noyau  ou  d'article  plurinuclees ;  la  cloison  debute  par  une  anneau  parietale  qui 
gagne  en  epaisseur  laissant  au  centre  une  Perforation  qui  maintient  la  communication  entre 


1)  Siehe  Strasburger,  1901.  S.  499  und  S.  506  und  meine  Kritik  der  Arbeit  Strasburger's  in 
der  Botanischen  Zeitung.  1902. 
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les  deux  protoplasmes.«     Wahrlich  (1892,  S.  23  und  32)  folgt  auch  ohne  Weiteres  der  ge- 
lYÖhnlichen  Annahme. 

Da  mir  die  Entscheidung  der  Frage  von  principieller  Bedeutung  zu  sein  schien,  oh 
die  Plasmaverbindungen  der  Pilzhyphen  durch  nachträgliche  Perforation  geschlossener  Zell- 
wände,  oder  ob  sie  durch  Einschnürung  des  Gytoplasmas  durch  die  ringförmig  sich  schlies- 
senden  Zellwände  entständen,  so  habe  ich  die  Entstehung  der  Plasmabrficken  der  Pilzhyphen 
genau  untersucht. 

Ich  benutzte  Keimlinge  der  Conidien  von  Aspergillus  repens.  Die  erste  Querwand 
wurde  in  dem  Eeimschlauche  meist  dicht  hinter  der  Oefihung  der  Sporenmembran  angelegt, 
die  zweite  nach  der  Spitze  zu,  die  dritte  meist  ebenso,  doch  hier  und  da  auch  zwischen 
der  ersten  und  zweiten  Scheidewand.  Nachdem  ich  mich  an  sehr  vielen  Keimlingen  über- 
zeugt hatte,  dass  die  erste  Scheidewand  sich  stets,  bis  auf  eine  Plasmabrücke,  schloss,  ver- 
folgte ich  an  der  ersten  Querwand  junger  Keimlinge  die  Entstehung  der  Plasmaverbindung 
und  zwar  zuerst  unter  Benutzung  von  Chlorzinkjod  (1  Vol.  Chlorzinkjod  +  1  Vol.  Jodjod- 
kalium). Die  reifen  Sporen  besitzen  eine  anscheinend  homogene,  relativ  dünne  Membran,  die 
aussen  von  körnigen  Massen  bedeckt  ist.  Während  der  Keimung  verdickt  sich  die  Membran 
der  Spore  lamellös  und  verjüngt  sich  in  die  Keimschlauchwand,  wie  es  Fig.  14  darstellt. 
Die  erste  Andeutung  der  Querwand  erscheint  als  zarter,  im  optischen  Längsschnitt  des 
Keimlings  keilförmiger  Ring  (Fig.  15).  Dieser  Ring  verbreitert  und  verdickt  sich  nun  mehr 
und  mehr,  indem  von  beiden  Seiten  Membranlamellen  aufgelagert  werden,  die  an  der 
scharfen  Kante  des  Ringes  selbstverständlich  besonders  dick  sein  müssen.  Dabei  verdickt  sich 
meist  auch  die  Basis  der  Keimschlauchmembran  noch  mit.  So  wird  das  Cytoplasma  mehr 
und  mehr,  zuletzt  bis  zur  Dicke  einer  normalen  Plasmaverbindung  eingeschnürt.  So  lange 
diese  Durchschnürung  noch  nicht  bis  zur  Bildung  der  normalen  Plasmabrücke  vorgeschritten 
ist,  können  Plasmaströmungen  durch  diese  dickeren  Stränge  hindurchtreten.  Ich  habe  das 
selbst  nicht  beobachtet,  jedoch  lässt  sich  das  wohl  sicher  aus  den  Angaben  von  Reinhardt 
(1892)  und  Ternetz  (1900)  ersehen.  Ternetz  sah  bei  jungen,  unvollendeten  (wie  aus 
der  Angabe  S.  279  hervorgeht)  Querwänden  »Bläschen«  (wohl  Fetttropfen)  aus  einer  Zelle  in 
die  andere  übertreten  und  das  Protoplasma  durch  die  Oeffnung  hindurchströmen.  Ich  be- 
merke noch  besonders,  dass  ich  niemals  eine  der  ersten  Keimschlauchquerwände  ohne  Per- 
foration fand  und  dass  es  so  ausgeschlossen  ist,  dass  die  Membran  zuerst  völlig  geschlossen 
und  dann  erst  perforirt  wird.  So  entsteht  also  in  der  That  die  immer  verbleibende 
Plasmaverbindung  nur  durch  Einschnürung  des  Cytoplasmas.  Im  Einklang  mit 
dieser  Erfahrung  steht  die  Angabe  von  Townsend  (1877,  Taf.  XXXI,  Fig.  8),  der  die  Bildung 
von  künstlichen  Perforationen  in  Zellhäuten  abbildet,  welche  sich  um  die  durch  Plasmolvse 
ausgesponnenen  Plasmafaden  ausschieden. 

Nach  dieser  Sicherstellung  der  Entstehungsgeschichte  der  Plasmaverbindungen  lehrt 
die  Untersuchung  kräftig  wachsender  Hyphen,  dass  die  Ausbildung  der  Membranen  manch- 
mal so  langsam  erfolgt,  dass  man  in  der  Spitze  einer  Hyphe  bis  sechs  noch  nicht  bis  auf 
die  Plasmaverbindungen  geschlossene  Wände  findet.  Beobachtet  man  eine  Stelle  einer  gut 
ernährten,  lebenden  Hyphe,  an  welcher  eine  noch  nicht  völlig  geschlossene  Membran  liegt, 
so  sieht  man  (Fig.  17)  Folgendes.  Das  Cytoplasma  der  benachbarten  Zellen  ist  vacuolig, 
und  die  Vacuolen  {v)  können  sich  durch  die  Oef&iung  der  Zell  wand  hindurch  erstrecken; 
es  enthält  in  der  Peripherie  sich  mit  Sudan  röthende  Fetttropfen  {f)  und  weiter  innen  zahl- 
reiche (bis  18  und  mehr)  Zellkerne  [k],  welche  bei  Färbung  der  lebenden  Zelle  mittelst 
Methylenblau  (1  conc.  alcohol.  Lösung  -+■  20  Wasser)  hellblau  hervortreten,  nachdem  sich 
vorher  schon  die  Membran  blau  gefärbt  hatte.     Bald  erscheinen  bei  gleicher  Färbung  auch 
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dunkler  tingirte  Körner  (r')i).  Ganz  auffallend  stark  lichtbrechend,  aber  nur  Oeltropfen 
enthaltend,  ist  eine  Schicht  von  Cytoplasma,  welche  auf  dem  Membranringe  liegt. 

In  ganz  gleicher  Weise  wie  jede  andere  Zelle  sich  bildet,  gliedert  sich  auch  die 
Conidie  von  Aspergillus  repens  ab.  Die  Tragzelle  der  Conidie  schnürt  sich  oben  mehr  oder 
weniger  ein  (Fig.  18),  ihre  Spitze  schwillt  an,  und  wenn  die  Conidie  ihre  definitive  Grosse 
annähernd  erreicht  hat,  entsteht  eine  ringförmige  Wand,  die  sich  bis  auf  die  Plasmaverbin- 
dung schliesst  (Fig.  19).  Erst  wenn  die  Conidie  erwachsen,  schliesst  sich  die  Perforation 
völlig  (Fig.  20),  und  zuletzt  verändert  sich  die  Zellmembran  dadurch,  dass  ihr  weitere 
Schichten  aufgelagert  werden,  und  dass  sich  besonders  ihre  Mittellamelle  so  verändert,  dass 
in  ihr  eine  Trennung  leicht  erfolgen  kann  (Fig.  13).  Es  geht  aus  dieser  Thatsache 
hervor,  dass  die  Plasmabrücken,  wie  ein  beliebiger  ausgezogener  Cyto- 
plasmafaden  (Townsend  1897,  S.  504),  Zellmembran  zu  bilden  vermögen. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  hier  noch  die  Entstehung  der  Plasmaverbindun- 
gen in  den  Fusionen  der  Ascomyceten  und  Basidiomyceten.  Dort  wird,  wie  wir  später 
sehen  werden,  zuerst  eine  breite  Verbindung  zwischen  den  Protoplasten,  hierauf  aber  an  der 
Verschmelzungsstelle  eine  neue  Membran  angelegt,  in  der  dann  eine  neue  Plasmabrücke 
nachzuweisen  ist,  die  wahrscheinlich  hier  ebenso  wie  die  jeder  anderen  Querwand  ange- 
legt werden  wird  und  wohl,  ebenso  wie  die  der  Schnallenbrücken,  völlig  gleichwerthig 
ist  denen  der  normalen  Querwände.  Die  Plasmaverbindung  der  Schnallenbrücken  ersetzt 
jedoch  eine  zweite  Plasmabrücke  in  der  ihr  benachbarten  normalen  Querwand  und  könnte 
von  diesem  Gesichtspunkte  als  eigenartige  secundäre  Plasmabrücke  bezeichnet  werden. 

Die  breiten  Fusionsbrücken  zwischen  Conidesmen  und  manchen  Hyphen  der  Basidio- 
myceten, die  Fusionsbrücken  der  vorparasitischen  Entwickelungsstadien  der  Ustilagineen  und 
die  Wanderbrücken  der  Basidiosporen  etc.  können  wir  nicht  zu  den  normalen  Plasma- 
verbindungen rechnen,  und  für  sie  gilt  das  in  dem  Folgenden  Gesagte  nicht  ohne  Weiteres. 


3.  Die  morphologischen  Eigenschaften  der  Piasmaverbindungen  der  Pilze« 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Plasmaverbindungen  der  Pilze  durch  Einschnürungen  des 
Cytoplasmas  der  sich  theilenden  Zelle  durch  die  sich  ringförmig  schliessende  Zellwand  ent- 
steht, und  so  ist  es  zu  erwarten,  dass  die  fertige  Plasmaverbindung  aus  einem  Strange 
normalen  Cytoplasmas  besteht,  ähnlich  wie  das  für  die  dünn  ausgezogenen  Fortsätze  der 
Protoplasten  der  Bindesubstanz  des  Schwanzes  der  Larve  von  Alytes  (Meyer,  1896,  Fig.  i) 
oder  die  in  einem  Pollenschlauche  bei  Plasmolyse  entstehenden  Plasmafaden  gilt.  Aller- 
dings wäre  es  ja  nicht  ausgeschlossen,  dass  das  Cytoplasma  nach  der  vollendeten  Einschnü- 
rung eine  Umgestaltung  erführe;  ich  habe  jedoch  bisher  keine  Eigenschaft  der  Pilzplasnla- 
verbindung  kennen  gelernt,  welche  für  letztere  Annahme  spräche,  sodass  ich  keinen  Grund 
dazu  finden  kann,  den  Satz,  den  ich  (1896,  S.  213)  nach  mikrochemischer  Prüfung  der 
Plasmabrücken  von  Volvox  aureus  für  die  Plasmaverbindungen  im  Allgemeinen  aufgestellt 
habe:  »Ihre  Eigenschaften  scheinen  mir  stets  die  des  normalen  Cytoplasmas  derjenigen 
Zellen  zu  sein,    denen  sie  zugehören  t,  zu   ändern.     Vorzüglich  liegt  kein  Grund  vor,  anzu- 


*)  Diese  sind  bei  den  Ascomyceten  sehr  verbreitet,  kommen  auch  bei  den  ustilagineen  vor.  Sie 
sind  wahrscheinlich  den  »Volutanskugeln«  der  Bacterien  gleichwerthig,  die  Grimme  in  meinem  Institute 
untersucht  hat,  und  sollen  genauer  bearbeitet  und  mit  den  ähnlichen  Gebilden  der  Cyanophyceen  ver- 
glichen werden. 
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nehmen,  die  Plasmaverbindungen  beständen  nur  aus  der  »Hautschicht« .  Ich  habe  schon  in 
meinem  Referate  (1902)  diese  Annahme  von  Gardiner  (1884,  S.  87),  NoU  (1888,  S.  561  Anm.) 
und  Strasburger  (1901,  S.  504 — 506)  zurückgewiesen  und  bemerke  nur  noch  dazu,  dass  diese 
Hypothese  deshalb  schwierig  zu  beweisen  und  zu  widerlegen  ist,  weil  man  bisher  nicht  weiss,  wo 
die  morphologische  und  physiologische  innere  Orenze  der  »Hautschicht«  zu  suchen  ist  und  wie 
man  sie  vom  Hyaloplasma  unterscheiden  soll.  Allerdings  sehen  normale  Plasmaverbindungen 
im  lebenden  und  gut  fixirten  Zustande  immer  homogen  aus.  Ich  habe  das  für  lebende  Proto- 
plasmaverbindungen von  Volvox  (1896,  S.  194)  und  für  gehärtete  der  Angiospermen  (1896,  Fig.  d\ 
1897,  S.  166)  gezeigt,  und  auch  in  den  Plasmabrücken  der  Pilze  fand  ich  keine  Komer.  Aber 
es  sind  auch  die  normalen  Plasmaverbindungen  meist  so  dünn,  dass  für  unsere  Hülfsmittel 
erkennbare  Kömer  kaum  darin  vorkommen  können.  Ob  das  eigenthümliche  röhrenförmige, 
innen  kömige  Aussehen  der  mit  Phosphormolybdänsäure  gehärteten  Plasmabrücken  von  Volvox 
(1896,  S.  210,  Fig.  H)  so  gedeutet  werden  darf,  dass  die  peripheren  Schichten  derselben 
anders  reagiren  als  die  inneren,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Die  mit  Chlorzinkjod  behan- 
delten Plasmaverbindungen  zeigen  stets  dasselbe  Lichtbrechungsvermögen  und  dieselbe  Färbung 
wie  das  in  gleicher  Weise  wie  sie  behandelte  Cytoplasma.  Die  Angabe  Wahrlichs  (1892, 
S.  16),  dass  die  Plamabrücken  der  Pilze  körnig  seien,  ist  wohl  durch  die  Beobachtung  stark 
veränderter  und  nicht  vollständig  vollendeter  Plasmabrücken  zu  Stande  gekommen. 

Die  Dicke  der  intacten  Querwände  der  Hyphen  von  Äspergilliis  repens  beträgt  oft 
kaum  mehr  als  0, 1 5  (x,  sodass  die  Plasmaverbindungen  also  oft  eben  nicht  länger  sind.  Die 
Dicke  der  Plasmabrücken  der  Pilze  lässt  sich  an  den  mit  Chlorzinkjod  behandelten  Hyphen 
genügend  genau  feststellen,  wenn  man  darauf  achtet,  dass  die  Verquellung  der  Membran 
möglichst  gering  bleibt.  Die  Plasmaverbindungen  an  der  Basis  der  gekammerten  Sporen 
sind  ungefähr  0,3  fi,  die  dünnerer  Hyphen  oft  höchstens  0,2  jx  dick.  Wahrlich  (S.  17) 
schätzt  die  Dicke  der  dünnsten  Verbindungen  auf  0,1  p.,  die  der  dicksten  auf  1,5  jx,  doch 
glaube  ich,  dass  sich  letztere  Zahl  auf  unfertige  Plasmaverbindungen  bezieht.  Bei  Volvox 
beträgt  die  Dicke  der  Plasmaverbindungen  wohl  auch  annähernd  0,2  p.,  und  nach  jeder  Nach- 
barzelle geht  auch  nur  eine  Brücke.  Bei  den  Angiospermen  dagegen  sind  die  Plasma- 
brücken dünner,  bei  Viscinu  ungefähr  0,15  |x  dick.  Es  führen  jedoch  ungefähr  100  solcher 
Plasmabrücken  von  einer  Zelle  zur  anderen,  sodass  die  Gesammtmasse  des  Brückenplasmas 
relativ  gross  ist. 

Behandelt  man  lebende  Hyphen  von  Aspergillus  repens  mit  Chlorzinkjod,  so  treten 
oft  Veränderungen  an  den  Zellen  ein,  welche  zu  Täuschungen  über  die  Morphologie  der 
Plasmabrücken  führen  können.  Zuerst  zieht  sich  der  Protoplast  meist,  wie  bei  der  Plasmo- 
lyse, stärker  als  die  Membran  zusammen.  Verquillt  dabei  die  Membran  nicht  wesentlich,  so 
bleibt  die  Plasmaverbindung  ziemlich  unverändert  in  der  Membran  stecken,  und  der  Proto- 
plast zieht  sich  zugleich  zu  einem  Fädchen  aus,  welches  oft  gerade  die  Dicke  der  Plasma- 
verbindung besitzt  und  diese  dann  anscheinend  verlängert.  Quillt  die  Querwand,  was  in 
alten  Hyphen  häufig  vorkommt,  stärker,,  so  bleibt  die  Plasmaverbindung  oft  in  der  weniger 
quellenden  Mittellamelle  wenig  verändert  sitzen,  und  ihre  Enden,  wesentlich  aber  das  übrige 
Cytoplasma  werden  zu  feinen,  die  verquellende  Schicht  durchsetzenden  Fädchen  ausgezogen, 
die  nun  erst  recht  mit  der  eigentlichen  Plasmabrücke  verwechselt  werden  können.  Will  man 
eine  Veränderung  der  Plasmaverbindung  bei  Anwendung  von  Chlorzinkjod  möglichst  ver- 
meiden, so  saugt  man  von  den  Präparaten  die  Nährlösung  ab,  lässt  die  ersteren  eintrocknen 
und  setzt  dann  Chlorzinkjod  zu.  Beobachtet  man  sofort,  so  sieht  man  die  Plasmaverbindung 
in  der  kaum  veränderten  Membran  in  ihrer  natürlichen  Länge  liegen  (Fig.  22). 

Zu  plasmolytischen  Studien  eignen  sich  sehr  gut  Culturen,  welche  auf  Objectträgem, 
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in  einem  Tropfen  unserer  Nährlösung,  aus  Conidesmen  von  Hypomyces  rosellus,  in  45  Stunden 
bei  IS^J'erzogen  worden  sind.  Culturen,  die  in  concentrirteren  Nährlösungen  erwachsen  sind, 
sind  schwierig  zu  plasmolysiren,  und  Culturen  von  Aspet^giUus  repens  sind  weniger  brauchbar. 
Die  Zellen  der  erstgenannten  Hypomycescwlbiren  lassen  sich  meist  schon  mit  1  Obiger  Sal- 
peterlösung plasmolysiren,  immer  mit  15^iger.  Auch  eii>  Gemisch  von  1  Vol.  Syrupus 
Simplex  der  Apotheken  mit  1  Vol.  Wasser  ist  brauchbar.  Die  plasmolysirten  Zellen  kann 
man  mit  einem  Gemische  aus  gleichen  Theilen  Zuckersyrup  und  Formalin  fixiren  und  dann 
auch  mit  Säureviolett  6  B,  mit  Eosin  oder  mit  Jodjodkalium  fixiren.  Etwas  weniger  gut 
fixirt  ein  Gemisch  von  lö^iger  Kochsalzlösung  mit  ganz  wenig  concentrirtem  Jodjodkalium 
(J3,  K3,  H2O20),  oder  auch  Wismuthjodidjodkalium  (Arthur  Meyer,   1896,  S.  196)  allein. 

Wendet  man  relativ  schwache  plasmolysirende  Lösungen  an,  so  zieht  sich  der  Proto- 
plast oft  gleichmässig  zusammen,  sodass  er  sich  wenig,  aber  glatt  von  den  Längswänden 
abhebt,  stark  dagegen  von  den  Querwänden  (Fig.  23).  Gewöhnlich  aber  findet  die  Ablösung 
von  den  Längswänden  nicht  gleichmässig  statt,  vielmehr  heben  sich  einige  Stellen  von  der 
Wand  los,  sodass  sich  dadurch  Einbuchtungen  im  Protoplasten  bilden,  andere  etwa  gleich 
grosse  Stellen  bleiben  an  der  Seitenwand  hängen,  oder  heben  sich  weniger  von  derselben 
ab.     Ganz  selten  nur  konnte  ich  Zerfall  der  Protoplasten  in  einige  Stücke  beobachten. 

In  fast  allen  Fällen  bleiben,  selbst  bei  Anwendung  1 5 ^iger  Kochsalzlösung,  die  Pro- 
toplasten der  Einzelzellen  im  Zusammenhange,  indem  je  ein  Cytoplasmafaden  zwischen 
der  Plasmabrücke  und  dem  Protoplasten  ausgesponnen  wird.  Innerhalb  der  Perforation 
der  Querwand  bleibt  also  stets  das  Cytoplasma  sitzen,  und  von  diesem  Gytoplasma  der 
Plasmabrücke  aus  zieht  ein  Cytoplasmafaden  nach  dem  Längsende,  eventuell,  wenn  die 
Querwand  einem  Zweige  angehört,  nach  der  Seitenfläche  des  Protoplasten  hin.  Fast  nie 
finden  sich  andere  Cytoplasmafaden;  nur  einmal  sah  ich  von  dem  contrahirten  Proto- 
plasten aus  sich  zwei  Fäden  nach  einer  Plasmaverbindung  hinziehen.  Ein  Durchreissen  dieser 
Fäden  habe  ich  nur  äusserst  selten  beobachtet  und  nur  dann,  wenn  ich  20^  ige  Lösung 
benutzte  und  die  Protoplasten  sehr  schlecht  behandelt  wurden.  Sehr  häufig  sind  die  Plasma- 
faden sehr  dünn,  viel  dünner  als  die  Plasmabrücken,  seltener  sind  sie  gleich  dick  oder  dicker; 
dabei  können  sie  länger  werden  als  die  Zelle  dick  ist.  Sind  die  Plasmafäden  dünner  als 
die  Plasmabrücken,  so  findet  man  allermeist,  dass  die  Plasmaverbindung  auf  beiden 
Seiten  der  Membran  gleichsam  heraussieht,  d.  h.  einen  kurzen  Ansatz  ausserhalb  der  Perfo- 
ration liegenden  Cytoplasmas  trägt.  So  liegt  also  in  der  Perforation  ein  Pfropf  von  Cyto- 
plasma, der  beiderseits  heraussieht  und  sich  in  die  feinen  Cytoplasmafaden  fortsetzt 
(Fig.  23  a).  Diese  Erscheinung  sieht  oft  so  auffallend  aus,  dass  man  meinen  könnte,  es  sei 
dieses  Verhältniss  so  zu  verstehen,  dass  die  Verlängerungen  typische  Ansätze  der  Plasma- 
brücke seien,  mit  der  sie  zusammen  gleichsam  einen  Knopf  bilden.  Ich  habe  deshalb  auch 
bei  lebenden  Zellen  nach  solchen  Gebilden  oft  gesucht,  habe  aber  in  nur  ganz  verein- 
zelten Fällen  beiderseits  auf  der  Mitte  der  Zell  wand  stärker  lichtbrechende  Massen  ge- 
sehen, deren  Vorkommen  sicher  zufällig  ist,  da  die  Querwände  fast  immer  mit  etwas  dich- 
terem und  mit  Körnchen  und  Tröpfchen  durchsetztem  Cytoplasma  belegt  sind,  welches  sich 
leicht  auch  einmal  mehr  nach  der  Mitte  zu  besonders  stark  anhäufen  kann.  Auch  kommen 
nun  weiter  zahlreiche  Fälle  vor,  bei  denen  die  die  Plasmabrücken  fortsetzenden  Cytoplasma- 
faden ebenso  dick  wie  die  Plasmabrücken  sind  oder  sogar  dicker,  und  wo  die  der  Wand  an- 
sitzenden Knöpfe  unregelmässige  Form  haben  und  relativ  gross  werden.  Auch  Abreissen 
eines  Knopfes  und  Ausziehen  eines  feinen  Fadens  zwischen  der  in  der  Perforation  sitzenden 
Plasmamasse  und  dem  anfangs  noch  knopfformig  anhängenden  Cytoplasmaklümpchen  kommt 
vor  (Fig.  24  und  25).     Uebrigens  findet  man  bei  Färbung  mit  Eosin  manchmal  in  den  ausge- 
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sponnenen  Fädclien  und  den  Knöpfchen  Körnchen,  welche  sich  etwas  leichter  als  die  Grand- 
masse färben. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Bilder,  die  man  bei  Untersuchung  ohne  und  nach 
Härtung  mit  eyentuell  darauf  folgender  Färbung  durch  Jod,  Säureviolett  6  B  oder  Eosin 
erhält,  so  kommt  man  zu  der  Ueberzeugung,  dass  kein  Unterschied  zwischen  dem  gewöhn- 
lichen Cytoplasma,  den  ausgesponnenen  Fäden  und  den  Plasmabrücken  zu  erkennen  ist, 
dass  man  also  in  den  Plasmaverbindungen  nur  dünn  ausgezogene  Gytoplasmafäden  vor  sich 
hat,  die  relativ  fest  in  den  Perforationen  der  Querwand  haften  und  bei  der  Plasmolyse  nicht 
verschoben  werden,  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  Cytoplasma  auch  an  der  directen  Umgebung 
der  Perforationen  fester  haftet  als  an  der  übrigen  Zellwand,  sodass  das  Ausziehen  feiner 
Gytoplasmafäden  meist  erst  hinter  der  stärker  adhärirenden  Cytoplasmamasse  (Plasmabrücke 
+  Knöpfchen}  stattfindet. 

Lässt  man  zu  den  in  1  Seiger  Kochsalzlösung  liegenden  Hyphen  5^ige  Kochsalz- 
lösung hinzufliessen,  so  gleicht  sich  die  Plasmolyse  meist  langsam  aus.  Man  sieht  dann,  wie 
sich  die  Hauptmasse  des  Protoplasten  seitlich  gerade  streckt,  an  den  Enden  abrundet 
und  dann  langsam  streckt.  Dabei  nehmen  ihre  Enden  die  ausgesponnenen  Fäden  auf.  Sind 
Knöpfe  vorhanden,  so  werden  diese,  wie  das  übrige  Cytoplasma,  erst  schwächer  lichtbrechend 
und  verschmelzen  dann  mit  dem  sie  berührenden  übrigen  Cytoplasma  blitzschnell.  Plasmo- 
lysirt  man  die  eben  normal  gewordenen  Zellen  nochmals  mit  15^iger  Kochsalzlösung,  so 
tritt  die  Plasmolyse  unregelmässiger  ein,  und  auch  die  Gytoplasmafäden  spinnen  sich  in  mehr 
unregelmässiger  Form  aus. 

Benutzt  man  20^ ige  Kochsalzlösung,  so  reissen,  wie  gesagt,  die  Plasmafäden  manch- 
mal durch.  Wenn  nur  ein  Faden  abreisst,  so  bleibt  die  Perforation  meist  mit  Plasma  ge- 
füllt, reissen  beide  ab,  so  wird  der  Pfropf  meist  völlig  mit  herausgezogen,  und  selten  bleibt 
ein  Knopf  in  der  Perforation,  oder  noch  seltener  so  wenig  Plasma,  dass  es  die  Perforation 
gerade  ausfüllt.  Wie  gesagt,  sprechen  auch  alle  die  in  diesem  Kapitel  dargelegten  Erfah- 
rungen dafür,  dass  die  Plasmaverbindungen  der  Pilze  nichts  anderes  sind  als  dünne  Fäden 
typischen  Cytoplasmas.  Während  die  Cilien  der  Pilze  dünne  Fäden  einer  alloplasmatischen 
Substanz  sind,  Organe  sind,  die  aus  Cytoplasma  durch  Umgestaltung  hervorgingen  und  die 
nicht  wieder  in  Cytoplasma  übergehen  können,  Organe,  die,  wenn  sie  nicht  mehr  gebraucht 
werden,  abgeworfen  oder  resorbirt  werden,  bestehen  die  Plasmabrücken  wie  die  Pseudo- 
podien nur  aus  gewöhnlichem  Cytoplasma. 


4.  Die  primären  Wanderwege  des  Protoplasmas  der  Pilze. 

Wir  haben  bisher  noch  keinen  Beweis  dafür,  dass  die  Perforationen  der  Pilzmem- 
branen Wanderbahnen  für  den  Protoplasten  sind,  ebensowenig  ist  es  bekannt  geworden, 
dass  protoplasmatische  Organe  unter  normalen  Verhältnissen  durch  die  Perforationen  der 
höheren  Pflanzen  wandern.  Miehe's  (1891)  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  Kunstproducte 
und  könnten,  wenn  es  sieh  um  Durchtritt  der  Kerne  durch  Perforationen  handeln  sollte,  nur 
lehren,  dass  Kerne  in  der  That  durch  Perforationen  durchgepresst  werden  könnten.  Mi  ehe 
(S.  115)  sah  die  Zellkerne  in  der  Nähe  von  Schnittflächen  und  anderen  verletzten  Stellen 
aus  einer  lebenden  Zelle  in  eine  andere  verletzte  Zelle  eindringen  (S.  124)  und  nimmt  an, 
dass  der  Durchtritt  durch  die  Perforationen  erfolgt  sei,  weil  ihm  die  Kanäle,  durch  welche 
die  Wanderung  erfolgte,  sehr  dünn  erschienen.  Es  macht  mir  aber  durchaus  den  Eindruck, 
als    handele   es   sich  hier  nicht  um   den  Durchtritt  der  Kerne  durch  Perforationen,  sondern 
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durch  zerriHsene  Tüpfelschliesshäote.  Fast  zweifellos  scheint  mir  das  £ur  Arnoldi*s  (1900) 
Beobachtungen  zu  gelten,  da  die  Kanäle,  dorch  welche  die  Kerne  hindorchtreten,  hier  bis 
3  |i.  weit  »nd.  Kienitz-Gerloff  '1902,  S.  113:  fasst  die  Angaben  Beinhardts  (1892)  und 
Ternetz  (1000),  die  schon  erwähnt  wurden,  als  Beweis  för  das  Hindurchwandem  Yon 
riasma  durch  die  Perforation  der  Pilze  anf.  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  aber  um  die 
Wanderung  des  Plasmas  durch  die  weitere  Oeffhnng  noch  unvollendeter,  ringfSrmiger  Zellwände. 

Aber  es  giebt  bei  den  Pilzen  bebanntermaassen  äusserst  feine  Kanäle,  durch  welche 
normaler  Weise  Kerne,  Irahrscheinlich  noch  umgeben  Ton  Cjtoplasma,  hindurchwandern. 
Ho  z.  B.  sind  die  Kanäle  der  Sterigmen  von  Hypholoma  npperifUetflaium,  die  Buhland  (1901, 
Fig,  20)  abbildet,  wohl  kaum  weiter  als  0,3  a  und  dennoch  wandern  die  Kerne  mit  den 
Nucleolen  normaler  Weise  durch  diese  Kanäle.  In  gleicher  Weise  findet  nach  Smith 
(1900,  H.  104)  eine  Wanderung  des  Kernes  aus  der  Ilyphenzelle  in  die  Haustorien  von  Ery- 
Mf'phr  cojnynvniH  etc.  statt. 

In  physiologischer  Beziehung  gehören  hierher  zuletzt  die  FusionsbrQcken  der  Usti- 
lagineen,  von  denen  später  die  Bede  sein  wird,  die  wir  als  secundäre  Wanderwege  be- 
zeichnen können. 


IL 

Die  Fusionen  der  Filze. 
1.  Einleitang. 

Die  Fusionen  zwischen  den  septirten  Hyphen  der  Pilze  sind  lange  bekannt;  sie  finden 
Hclum  Erwähnung  bei  Morren  (Bull.  Acad.  Brux.  1839,  p.  39),  bei  Tulasne  und  Hoffmann 
(1850,  H.  150)  und  werden  von  de  Bary  in  dessen  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze 
(Leipzig,  I.  Aufl.)  schon  1866  besprochen.  In  der  zweiten  Auflage  (1884)  des  zuletzt  er- 
wllhuien  Buches  sagt  de  Bary  (S.  2)  auch,  dass  ein  Fadenpilz  wegen  der  oft  eintretenden 
Verschmelzung  nicht  selten  aus  mehreren  Keimzellen  hervorgeht,  und  betont  (S.  4),  dass  die 
Verschmelzungen  zur  Festigung  der  zusammengesetzten  Pilzkörper  beitrügen.  Ueber  die 
H(^deutung  der  Schnallen,  welche  er  auch  bespricht,  hat  de  Bary  keine  Ansicht  geäussert. 
Ich  erinnere  mich  jedoch  aus  Gesprächen  mit  de  Bary,  dass  er  diese  Frage  oft  erwogen 
hat.  Die  Fusionen  zwischen  den  Pilzsporen  der  Ascomyceten  (S.  2)  betrachtete  de  Bary  als 
i'intm  vegetativen  Vorgang,  während  er  (S.  195)  den  gleichen  Vorgang  bei  den  Ustilagineen 
ITir  einen  Gosclilechtsprocess  hielt. 

Dagegen  beurtheilte  Brefeld  (1883,  S.  50),  der  die  höheren  Pilze  ganz  allgemein 
als  geschlechtslos  ansieht,  diesen  Fusionsprocess,  ohne  Untersuchung  der  Kern  Verhältnisse, 
wie  alle  anderen  Pilzfusionen.  Er  hielt  (1872,  S.  29)  letztere  für  eine  »für  das  Leben  des 
Pilz(»s  {Pnn'rilliffm)  unwichtige  und  nebensächliche  Erscheinung«.  Er  ist  (1877,  S.  16  u.  f.) 
der  Meinimg,  dass  in  der  Fusion  im  Allgemeinen  eine  »Diiferenz«  der  Zellen  zum  Ausgleich 
komme;  eine  relativ  geringe  Ausgleichung  finde  statt,  wenn  die  benachbarten  Zellen  bei 
der  Schnallenbildung  verschmölzen. 

Ein  Verstundniss  der  Bedeutung  der  Fusionen  konnte  in  der  That  nicht  eher  erlangt 
werden,  bis  die  Thatsachen  feststanden,  dass  die  gegliederten  Pilzhyphen  der  Pilze  allgemein 
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riasmaverbindungen  besitzen,  und  dass  die  Fusionirungen  zur  Ausbildung  normaler  Plasma- 
verbindungen an  den  Fusionsstellen  führen. 

1896  habe  ich  (S.  281)  mit  Bezug  hierauf  gesagt:  »Die  Erfahrung,  dass  Plasmaver- 
bindungen die  Querwände  der  Hyphen  durchziehen,  wirft  ein  neues  Licht  auf  die  bei  den 
Pilzen  zwischen  den  Mycelzellen  vorkommenden  Zellfusionen.  In  den  meisten]  Fällen  wird 
die  Entstehung  solcher  Fusionen  die  Bedeutung  haben,  dass  durch  sie  das  Cytoplasma  an- 
fangs isolirter  Hyphen  mit  einander  verbunden,  also  zu  gemeinsamer  Arbeit  befähigt  wird. 
Bei  Hypomyces  wird  diese  Deutung  sowohl  fQr  die  Fusion  der  Sporen  als  für  die  der  Hyphen 
zutreffen.  Die  Fusion  zwischen  den  Hyphenzellen  erfolgt  hier  meist  so,  dass  ein  Zellfaden 
mit  seiner  Spitze  auf  einen  anderen  zuwächst,  dass  nach  dem  Anlegen  der  Spitze  die  Mem- 
branen resorbirt  werden,  und  dass  so  Verschmelzung  des  Cytoplasmas  erfolgt.  Die  breite 
Verbindung  wird  jedoch  sofort  wieder  beschränkt,  indem  baldigst  eine  neue  Membran  dicht 
bei  der  Fusionsstelle   entsteht,    in    welcher  eine  normale  Plasmaverbindung   angelegt  wird.« 

Als  ich  den  zuletzt  angeführten  Satz  schrieb,  hielt  ich  selbstverständlich  die  Auffin- 
dung der  Plasmaverbindung  in  den  Fusionsquerwänden  für  eine  neue  Entdeckung;  sie  ist 
aber  nur  eine  Bestätigung  der  schon  1892  von  Wahrlich  gemachten  Beobachtung.  Wahr- 
lich schreibt  über  die  Fusionen  nur  Folgendes  (S.  13):  >Es  möge  hier  noch  erwähnt  werden, 
dass  bei  den  Basidiomyceten  man  zwischen  den  Zellen  auch  an  den  Stellen  Plasmaverbin- 
dungen antrifft,  wo  diese  Zellen  auch  ohnedem  schon  mit  Hülfe  der  sogenannten  , Schnallen' 
mit  einander  in  Verbindung  stehen  (Fig.  17-4).  Bekanntlich  theilen  sich,  nach  Brefeld 's 
Beobachtungen,  die  Schnallen  bald  von  den  Zellen,  welche  sie  gebildet,  durch  Querwände 
ab,  die  gleichsam  eine  Fortsetzung  der  Seitenwände  der  Hyphen  vorstellen.  Aber  auch  in 
diesem  Falle  werden  die  Querwände  nicht  vollständig  ausgebildet,  sondern  eine  jede  hat  in 
ihrem  Centrum  einen  offenen  Tüpfel,  durch  welchen  der  vereinigende  Plasmafaden  geht 
(Fig.  16yl  und  B),  Hier  sind  folglich  zwischen  zwei  Nachbarzellen  einer  Hyphe  zwei 
Plasmaverbindungen  vorhanden. « 

Da  wir  nach  dieser  Entdeckung  die  biologischen  Ansichten  über  die  Bedeutung  der 
Fusionen  ändern  müssen,  so  schien  es  mir  nicht  unzweckmässig,  die  letzteren  einer  etwas 
genaueren  Untersuchung  und  Besprechung  zu  unterziehen. 


2.  Das  Yorkommen  der  Fasionen  bei  den  Filzen  der  Florideenreihe. 

Ich  will  in  diesem  Kapitel  eine  Zusammenstellung  über  das  geben,  was  wir  über  das 
Vorkommen  der  Fusionen  bei  den  Pilzen  der  Florideenreihe  wissen.  Dabei  soll  die  Anord- 
nung des  Stoffes  nach  einem  Pilzsysteme  geschehen,  welches  mir  nach  den  jetzigen  Kennt- 
nissen als  das  natürlichste  erscheint.  Ich  muss  dessen  Grundprincipien  kurz  erläutern,  da 
dieselben  für.  das  Verständniss  der  biologischen  Bedeutung  der  Fusionen  der 
Pilze,  über  die  im  letzten  Kapitel  dieser  Abhandlung  geredet  werden  soll, 
doch  bekannt  sein  müssen.  Es  wird  sich  dann  ferner  zeigen,  dass  unter  Be- 
rücksichtigung dieses  Systems  die  Frage  nach  dem  Vorkommen  der  verschie- 
denen Arten  der  Fusionen  bei  denUredineen  und  Ustilagineen  eine  Bedeutung 
gewinnt,  und  es  wird  die  Thatsache,  dass  Schnallen  nur  bei  einigen  Ascomy- 
cetengruppen  vorkommen,  verständlich  werden. 

Ich  beginne  also  mit  einer  kurzen  Schilderung  und  Erläuterung  des  benutzten  Pilz- 
systems, bei  dessen  Aufstellung  hauptsächlich  von  de  Bary,  Dangeard  und  Brefeld  ge- 
fundene Thatsachen    und    Ideen    mit   verwendet  worden   sind.     Ich  betone  dabei  von  vorn 
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bereiDj  dass  aach  diesem  Systeme  nur  Hypothesen  über  die  phylogenetische  Entwickehing 
des  Pilzreiches  zu  Grande  liegen,  deren  Richtigkeit  ebensowenig  sicher  nachweisbar  ist)  wie 
die  Anschauungen,  auf  welche  sich  andere  Pilzsysteme  gründen.  Das  System  wird  aber 
viele  jetzt  bekannte  Thatsachen  verständlich  machen. 

Ich  meine,  dass  sich  der  Algen-Pilz-Stamm  schon  sehr  früh  in  Grün-,  Braun-  und 
Rothalgen  gliederte,  und  dass  vorzüglich  von  den  Grün-  und  Rothalgen  sich  Species  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  in  Parasiten  und  Saprophyten,  in  Pilze,  verwandelten,  wie  wir  das  jetzt  noch 
verfolgen  können.  Die  heutigen  Pilze  spalten  sich  danach  wohl  in  zwei  Gruppen,  von 
denen  die  eine,  wahrscheinlich  die  jüngere  (Zygomyceten,  Oomyceten  etc.),  dem  Chlorophyceen- 
stamme,  die  andere  hauptsächlich,  vielleicht  allein,  dem  Florideenstamme  zugehört  Diese 
letztere  Gruppe  interessirt  uns  hier  allein.  Von  dem  gemeinsamen  Florideen-Schizomyceten- 
Pilz-Stamme  haben  sich  vielleicht  schon  früh  (wie  das  in  nebenstehendem  Schema  ange- 
deutet wird]  die  Schizomyceten  abgegliedert;  später  sind  aus  dem  Florideenstamm  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  parasitische  Abkömmlinge  entstanden,  die  wir  als  Pilzstamm  zusammenfassen. 

Die  Pilze,  welche  nim  mit  den  Florideen  noch  das  Meiste  gemeinsam  haben,  sind  die 
Ascomyceten  und  von  diesen  die  Carpoascales.  Homolog  sind  Gystocarpien  =  Perithecien 
(Apothecien  etc.],  Spermatien  =  Spermatien,  Sporangium  mit  der  darin  enthaltenen  Carpo- 
spore]  =■  Sporangium.  Die  primäre  Befrachtung  des  Florideenstammes  wird  weiterhin  fast 
überall  aufgegeben,  und  es  stellt  sich  dafär  als  neu  erworbener  Theil-Befruchtungsprocess, 
die  Kemverschmelzung  im  Sporangium,  ein.  Dieser  Vorgang  ist  meiner  Meinung  nach,  wie 
wir  später  genauer  sehen  werden,  durch  das  Vorkommen  der  Fusion  des  Cytoplasmas  ver- 
schiedener Individuen  vorbereitet  und  deshalb  weiter  entwickelt  worden,  weil  eine  Kem- 
verschmelzung, in  jeder  Verbreitungszelle  der  Pilze,  in  jeder  Spore,  zusammen  mit  der  Cyto- 
plasmafusion,  wahrscheinlich  Vortheil  bietet  gegenüber  der  Bildung  eines  normalen  Synarchs  *], 
aus  dem  dann  erst  zahlreiche  monarche  Sporen  hervorgehen.  Neu  werden  die  verschiedenen 
Sporenforraen  (Chlamydosporen,  Oidien,  Conidien)  erworben,  theilweise  vielleicht  auf  Grund- 
lage der  ungeschlechtlichen  Sporenbildung  der  den  Florideen  ähnlichen  Stammformen. 

Von  dem  Pilzstamme  gliedert  sich  schon  früh  der  Chlamydomycetenstamm  ab,  welcher 
wahrscheinlich  anfanglich  die  Cystocarpbildung  überall  beibehielt.  Von  den  jetzt  existirenden 
Species  dieses  Stammes  zeigen  die  streng  parasitischen  Uredineales  noch  deutliche  Anklänge 
an  den  Florideenpilzstamm.  Die  Gystocarpien  sind  noch  in  Form  der  Aecidienfrüchte  vor- 
handen, die  Spermatien  als  Spermatien.  Die  primäre  Befruchtung  des  Florideenstammes 
scheint  jedoch  überall  aufgegeben  zu  sein.  Statt  der  terminalen,  synarchen  Ascen  der  Ascomy- 
ceten haben  sich  hier  monarche,  mit  Mycel  keimende  Chlamydosporen  an  Stelle  der  Sporangien 
der  Florideen  entwickelt.  Zur  Aufgabe  der  primären  Befruchtung  trug  die  Ausbildung  der  bio- 
logisch wichtigen,  Kernverschmelzung  zeigenden  Teleutosporen,  einer  Zwischenform  zwischen 
Conidien  und  Chlamydosporen,  wohl  wesentlich  bei,  welche  den  Ascen  der  Ascomycetenzellen 
analog  sind  und  vielleicht  in  demselben  Sinne  als  umgestaltete  Aecidiensporen  zu  bezeichnen 
sind,  in  dem  die  Kronenblätter  als  metamorphosische  Laubblätter  angesehen  werden.  Sie 
keimen  mit  einem  sehr  constant  gewordenen,  meist  viersporigen  Conidienträger  aus,  der 
den  Basidien  der  Basidiomyceten    fast  völlig  analog  ist.     Ausserdem   haben  sich   Conidien, 


i;  Unter  Synarch  möchte  ich  jedes  durch  Verschmelzung  zweier  Zellen  (Geschlechtszellen)  ent- 
stehende Gebilde  verstehen,  dessen  Frotoplast  in  dem  Protoplasma  der  Species  eine  Fortsetzung  findet;  es 
kann  das  Synarch  ein  befruchtetes  Ei,  eine  Spore,  ein  Archicarp  etc.  sein.  Ich  wende  dann  das  Wort  auch 
adjektivisch  an,  spreche  z.  B.  von  einer  synarchen  Spore  der  Pilze  im  Gegensatz  zu  einer  monarchen  Spore. 
Bisher  fehlte  ein  Wort  für  diesen  weiteren  Begriff. 
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die  monarchen  Uredosporen,  gebildet.  Es  leuchtet  ein,  dass  nach  dieser  unserer  AuffassuDg 
der  Uredineen  die  Frage  nach  dem  Vorkommen  der  Fusionen  bei  den  Uredineen  an  Inter- 
esse  gewinnt,  denn  es  ist  ja  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  hier  die  Veränderung  der 
Befruchtung  unter  dem  Einflüsse  der  Cytoplasmafusion  eingetreten  ist. 

Die  zweite  Gruppe  der  Chlamydomyceten,  die  Ustilagineales,  hat  sich  wohl  gleich- 
zeitig mit  den  Uredineales  von  dem  Chlamydomycetenstamme  abgegliedert.  Die  parasitischen 
Ustilagineales  besitzen  von  den  primären  Befruchtungseinrichtungen  nichts  mehr;  sie  haben 
Chlamydosporen  ausgebildet,  in  welchen,  wie  in  den  Teleutosporen  der  Uredineales,  Kern- 
verschmelzung  stattfindet.  Diese  Chlamydosporen,  die  Brandsporen,  sind  wohl  den  Teleuto- 
sporen analoge  Gebilde,  deren  typische  Keimungsform  jedoch  die  Keimung  mit  einem  in 
die  Kährpflanze  eindringenden  Keimschlauche  geworden  ist.  Ganz  unmöglich  erscheint  es 
jedoch  auch  nicht,  dass  die  Chlamydosporen  aus  den  Teleutosporen  der  Uredineen  durch 
Umgestaltung  hervorgegangen  wären.  Vielleicht  erklärt  sich  daraus  das  häufige  Vorkommen 
von  drei  massiven  Querwänden  in  den  Promycelien.  Die  Bildung  von  Sprossoidien  ist  als 
eine  spätere  Erwerbung  zu  betrachten. 

Die  wie  die  Ascomyceten  wesentlich  saprophy tisch  lebenden  Basidiomyceten  haben 
wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  den  Uredineen  eine  von  den  Ascomyceten  verschiedene  Rich- 
tung der  Entwickelung  eingeschlagen.  Sie  haben  wie  die  Rhizinales  die  Florideenfructification 
ganz  abgelegt  und  sich  ähnlich  wie  diese  Gruppe  bezüglich  ihrer  Fruchtkörper  entwickelt. 
Sie  haben  jedoch  die  Anlagen,  aus  denen  die  Ascen  hervorgingen,  direct  zu  Basidien  um- 
gestaltet und  in  diese  die  Kernverschmelzung  verlegt.  Ihre  selten  vorkommenden  Chla- 
mydosporen besitzen  keine  Kernverschmelzung.  Welche  Basidienform  bei  der  Umformung 
der  Ascenanlage  in  die  Basidie  dabei  zuerst  entstanden  ist,  ist  nicht  zu  sagen,  vielleicht 
war  die  Basidienform  der  Auriculariaceen  die  Stammform  aller  anderen  Basidien,  vielleicht 
eine  andere,  vielleicht  sind  mehrere  Basidienformen  anfänglich  gleichzeitig  gebildet  worden. 

Ueber  die  Verbreitung  der  Cytoplasmafusionen  im  Bereiche  des  Florideenhauptstammes 
lässt  sich  nun  zuerst  sagen,  dass  es  eine  den  heutigen  Florideen  und  den  ihnen  verwandten 
Pilzreihen  gemeinsam  zukommende  Eigenschaft  ist,  Cytoplasmafusionen  zwischen  den  Zellen 
bilden  zu  können.  Diese  Eigenschaft,  von  welcher  bei  den  Pilzen  reichlich  Gebrauch  ge- 
macht wird,  ist  nur  für  die  Uredineales  noch  nicht  ganz  sicher  nachgewiesen  worden  und 
fehlt  den  Bacterien.  Gehen  wir  zu  den  einzelnen  Pilzreihen  über,  und  stellen  wir  die  wich- 
tigsten der  in  der  Litteratur  erwähnten  Angaben  über  das  Vorkommen  der  Fusionen  zu- 
sammen. 

Ascomycetes. 

Fusionen  kommen  bei  den  Ascomyceten  häufiger  vor,  als  es  nach  den  folgenden  Angaben 
der  Fall  zu  sein  scheint.  Es  sind  Mycelfusionen,  Fusionen  zwischen  Sporen,  Fusionen  zwischen 
Sporen  und  Mycelzellen,  Fusionen  zwischen  Ascen  und  Mycelzellen,  Fusionen  in  den  Hyphen 
von  Sclerotien  und  in  denen  von  Fruchtkörpern  bekannt  geworden.  Typische  Schnallenbil- 
dung kommt  nur  bei  den  am  meisten  umgestalteten  (den  höchsten)  Ascomyceten,  bei  den 
Tuberineen,  vor.  Sie  ist  eine  relativ  späte  Erwerbung,  die  bei  den  noch  weiter  umgestalteten 
Basidiomyceten  den  Höhepunkt  ihrer  Entwickelung  findet. 

Hervorzuheben  ist  vielleicht  besonders  die  Thatsache,  dass  bei  Emlomyces  Magnusü 
junge  Ascen  mit  vegetativen  Zellen  fusioniren.  Hier  liegt  vielleicht  eine  nicht  bedeutungs- 
lose Ergänzung  der  Kernfusion  zu  einer  der  normalen  Synarchbildung  näher  stehenden 
Befruchtungsform  vor.  Ludwig  fasste  die  Erscheinung  als  Scxualakt  auf,  Brefeld  hält  sie 
für  bedeutungslos. 


Ca/rpo<i8c<ile8. 

Pyrenomycetineae:  Calosphaerin  gregana,  Keimschläuche  der  Asci 
1891,  S.  219};  Tiickosphaeria  Sacckari,  Hyphen  (Massee  1893);  Nectria  & 
Bary  1884,  Fig.  1);  Nectria  SiMosporae,  Sporen  (Tulaane  lSß5,  Taf.  XI, 
crea  ritfa,  Mycelbrttcken  [Tulasne  1865,  Taf.  III,  Fig.  S);  Hjfpomyces  rosdlu 
und  Hyphen  (Tulaane,  Taf.  V,  Fig.  3;  Taf  VI,  Fig.  I  und  2);  Fumogo  {'. 
1890,  S.  23). 

Plectascineae:  PmtcilUum,  Mycel  (Loew  1869—70,  S.  481;  Bref 
Gtfmiioaseus,  Mycel  und  Fruchtkörperwand  (Eidam  1883,  S.  297,  Ba 
S.  145—146). 

Fezizioeae:  Bhyparobius  padiyascus,  Mycel  (Zukal  1889,  S.  575);  . 
riinu»,  Mycel  (Woronin  1866};  Sclerotinia  Sclerotiorum,  tiycel,  jxinge  Sclei 
1881,  S.  116;  de  Bary  1884,  S.  36);  SderoHiiia  Padi,  Conidien  (Woroni 
Sclerotinia   Vaccinii,  Sclerotien  (1888,  S.  14,  Taf.  IV,  Fig.  52). 

Rkiminales. 

Helvellineae:  Oeoglossaceae  (Massse  1897,  S.  235). 
Taberineae:  Titber  lapideuin,  Schnallen  aus  Rhizomorphen  und  K 
1887,  Taf.  II,  Fig.  4  und  5);   Tuberaceen  im   Allgemeinen,  Schnallen  (de  B 

Exoa^calea. 

MagmmeUa  flava,  anscheinend  Mycelfusionen  (Fisch,  Bot,  Ztg.  188£ 
Brefeld  1S91,  Taf.  I,  Fig.  29^  und  33)  und  Exoascus  betuUnus  (Sadebe 
Fig.  7);  Endojuyces  Magmtsiij  Ascen  und  Hypben  fuaioniren  mit  einaudei 
S.  23,  Fig.  8e;  Brefeld  1891),  ob  auch  Mycelzellen  unter  eich  fusionir 
bekannt. 

Chlamydomycetes. 

Ureditieales. 

rVowi/ccs  Poae,  Uredosporen-Keimechlauch?  [Bßsgen  1S93,  Ö.  66). 
einzige  Angabe,  die  mir  bekannt  geworden  ist.  BUsgen  sagt:  »Ihre  Verz 
ein  förmliches  Netzwerk,  und  es  macht  oft  sogar  den  Eindruck,  als  ob  bei 
mit  einander  verschmelzen  konnten.'  Dem  gegenüber  zeigt  die  Fig.  '26 
FusionsbrQcke,  die  noch  völlig  offen,  nicht  von  einer  Membran  mit  Plasmav 
setzt  ist. 

Es  wäre  also  noch  zu  untersuchen,  ob  die  Uredineales  adventive  PI 
ob  sie  Schnallen  bilden.  Das  Resultat  würde  für  die  Beurtheilung  de 
Stellung  der  Uredineales  von  Interesse  sein. 

Ustilagineales. 
Die  Fusionen  der  vorparaaitii>chen  Stadien   der  Ustilagineales  unters 
denen  der  Ascomyceten  und  Basidiomyceten  morphologisch  und  physiologis' 

BuMBlMka  ZailsEig.     IWl.    Haft  VU/VIU. 
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cifische  Wanderwege.     Adventive  Plasmabrücken    werden   nicht  gebildet.     Ueber  die  Fusion 
der  Zellen  des  parasitirenden  Mycels  wissen  wir  nichts  Sicheres. 

Im  vorparasitischen  Lebensabschnitte  der  Pilze  kommen  Fusionen  bei  sehr  vielen  Species 
vor,  bei  einigen  fand  jedoch  Brefeld  keine  Fusionen  in  diesem  Lebensabschnitte.  Die 
folgende  Zusammenstellung,  die  nur  nach  Brefeld's  Angaben  gemacht  ist,  und  bei  der 
( — 3)  1883,  ( — 5)  1895  bedeutet,  zeigt,  zwischen  welchen  Gebilden  Fusionen  angetroffen 
werden. 

Promycelzellen  fusioniren:  TJstilago  Carbi)  ( — 3,  S.  56);  U.  Pamici  miUacei  { — 3, 
S.  97);   U,  Paspaii  düatati  (—5,  S.  123j. 

In  Nährlösung  entstehendes  ungegliedertes  Mycel  fusionirt  durch  Zweige: 
Tccapkora  Lathyri  ( — 3,  S.  J36). 

Festsitzende  Promycelzweige  fusioniren:  Mdanotaenium  ciiigeiis  ( — 5,  S.  173). 

Abfallende  Promycelzweige  fusioniren:  Doossmisia  Alismatis  [ — 5,  S.  190); 
Doassansia  punctifor7nis  (S.  192);  TUletia  xmiata  (—5,  S.  161);  Tületia  Carles  ( —  5,  S.  148)  etc. 

Conidien  und  Oidien  fusioniren:  IL  Betofiicae  ( — 3,  S.  77);  U.  Scabiosae  ( — 3, 
S.  80);  U.  Tragopogonis  pratensis  ( — 3,  S.  82);  U.  Kühriiana  (S.  85);  TL  cnienta  (S.  91); 
U.  Aiidropogonis  armulati  ( — 5,  S.  HO);  U.  Mölleri  (S.  132);  IL  Koordersiaiia  (S.  133);  Z7.  aito- 
mala  (S.  134);  U,  doniestwa  (S.  136);  TL  Bistortarum  (S.  137). 

Conidien  (und  Oidien),  sowie  Conidien  (und  Oidien)  +  Mycelzellen  fusio- 
niren:  TJstilago  longissima  (—3,  S.  104);  TL.  grandis. 

Promycelzellen  unter  sich,  Promycel  mit  Conidien,  Conidien  mit  Coni- 
dien fusioniren:   TJstilago  Vaülanti  (5,  S.  113);   TJstilago  antheranim  [ — 3,  S.  38). 

Protomyces  rnacrosporus. 

Für  diesen  Pilz  von  ganz  zweifelhafter  Stellung  hat  schon  de  Bary  (Beiträge  1864) 
augegeben,  dass  die  Keimschläuche  der  Sporangiosporen  fusioniren,  und  Brefeld  (1891, 
S.  111)  giebt  an,  dass  mehrere  Sporen  mit  einander  fusioniren  können. 

Basidiomycetes. 

Fusionen  scheinen  bei  allen  Familien  vorzukommen ;  wenn  für  einige  Angaben  darüber 
fehlen,  so  sind  diese  Familien  wahrscheinlich  nicht  genau  auf  Fusionen  untersucht  worden. 
Wahrscheinlich  fehlen  Fusionen  bei  keiner  Species,  sind  nur  unter  Umständen  selten. 

Schnallenbrücken  findet  man  sowohl  bei  den  Familien  mit  quer  getheilten  vier- 
sporigen Basidien,  den  Auriculariaceen  und  Pilacraceen,  als  auch  bei  den  Familien  der  Tre- 
mellinaceen,  die  längsgetheilte  Basidien  besitzen.  Für  die  Dacromycetineen  sind  Anasto- 
mosen, aber  noch  keine  Schnallen  nachgewiesen.  Die  den  Hymenomycetineen  nahe  stehenden 
Reihen  und  diese  selbst  haben  wohl  durchgehend  Schnallen.  Bei  Brefeld  finden  sich 
einige  Angaben,  welche  zeigen,  dass  bei  Cultur  in  Nährlösung  Brücken  und  Schnallen 
manchmal  erst  relativ  spät  auftreten,  so  z.  B.  für  Coprinn>i  lagopus  (1877,  S.  99  und  103], 
Polyporus  vaporarius  (1889,  S.  lOS)  etc.  Bei  Püacre  Petersü  sah  Brefeld  (1888,  S.  47)  in 
Nährlösung  keine  Fusionen  auftreten,  wohl  aber  fanden  sich  im  Fruchtkörper  Schnallen. 
Einige  Angaben  erwecken  den  Anschein,  als  kämen  bei  manchen  Species  hinwiederum  wohl 
Brücken,  aber  keine  Schnallen  im  Mycel  vor,  so  z.  B.  die  Angaben  über  Stereuni  (N),  Irpex, 
Polypo)'us  rlwdellws  (Brefeld  1889,  S.  110),  Polyporifs  annosus  {S,  162),  Blnmenavia  (Möller 
1895,  S.  62),  Saccoblastia  (Möller  1895  a,  S.  16).  Es  ist  kein  Fall  einer  Fusion  zwischen 
Sporen  unter  einander  und  von  Sporen  und  Hyphen  bekannt.  • 
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Auricularineae. 

Auriculariaceen. 

Auriculuria  safnbueina  (N)^),  Mycel  ohne  Schnallen  (Brefeld  1888,  S.  74).  StjfpineIJa 
orthobasidimi  (S)^),  an  jeder  Mycelzelle  eine  Schnalle,  von  der  meist  die  Verzweigung  aus- 
geht (Moller  1895  a.  S.  13);  Saccoblastia  otdspora  (S),  zahlreiche  Brücken,  keine  Schnallen 
(S.  16);  Saccoblastia  sphaeraphom  (S),  Schnallen  (S.  20);  Jola  Hookm^uum^  ein  Parasit  auf 
Moos  (S),  schnallenlos. 

Pilacraceae. 

Pilacre  Petersii  (Brefeld  1888,  S.  40  und  47)  (N)  niemals  Schnallen  am  conidien- 
tragenden  Mycel,  (S)  Schnallen  an  allen  Zellen  der  basidientragenden  Hyphen. 

Sirohasidiaceae. 
SfroftasiMfOfi' Arten,  Schnallen  (Moller  1895  a,  S.  6l)). 

Trernellineae* 

Tremellaceae. 

Ulocolla  (N)  ohne  Schnallen  (Brefeld  1888,  S.  97),  ebenso  Craterocolkr  cfra>si  (ß.  101); 
TrrnieUa  glohulosa  (S.  127).     Fruchtkörper  von  Sebacimt  ohne  Schnallen  (Brefeld).    TremeUa 
hitßscevs  (N)  Schnallen,   ebenso  com  pacta  (Moller  1895  a,   S.  101,  110);    Kn'/tiopsis  (Möller 
1895  a,  S.  87),  Schnallen  im  Mycel. 

Dacromycetineae. 

Dacromycetaceae, 

Dacromyccs  (lelpjaescens  (N),  Mycel  schnallenlos  (Brefeld  1888,  S.  139  und  141). 
üangeard  giebt  Anastomosen  für  das  Mycel  an  (Le  Botaniste  1S94 — 1895,  p.  139). 

Hymenomycetineae. 

Exobasidiaceae. 
Exobasidinm.     Brefeld  (1889)  erwähnt  weder  Schnallen  noch  Brücken. 

Hypochnaceae, 

Hypocinms  (N)  und  TomenteUa  (N),  Schnallen  fehlen  (Brefeld  1889,  S.  8).  raclnj- 
sterigma  ratüans,  vereinzelte  Schnallen  (Brefeld). 

Telephoraceae, 

Cortkium  (N),  Schnallen  an  fast  jeder  Scheidewand  (Brefeld  1889,  S.  18);  Stn-eam 
hirsiituyn  (N),  Schnallen  fehlen,  viele  Brücken  (S.  21). 

Clavariaceae, 

Hydnaceae. 

K)ieiffia  (N),  Schnallen;  Grandinm  (N),  Phlebia  (N),  Schnallen  (S.  24);  Padulinn  (N), 
Brücken,  dann  Schnallen;  Irpex  (N),  Brücken  (S.  31). 


^)  N  bedeutet,  dass  der  Pilz  in  Nährlösung  gezogen  wurde. 

2   S  bedeutet,  dass  die  Untersuchung  an  auf  natürlichem  Suljstrate  gewachsenen  Pilzen  vorüre- 
nommen  wurde 

22* 
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Polyporaceae, 

Merulius  Caritim  (N),  älteres  Mycel,  Schnallen  (S.  103);  Daedalen  uuieolar{^),  Schnallen; 
Polyparus  rapwaritis,  moUis^  amoiyhus  etc.  (N),  Schnallen  spät  auftretend  (S.  108);  Pokypoi-us 
rhodellus,  vitretiSy  muciduSy  nitidits  etc.  (N),  Brücken,  keine  Schnallen;  OUgoporus  farinosus  (8), 
Schnallen. 

Agaricaceae. 

Agaricus  campanulatus  (S.  40),  PkoUota  margiiiata,  Clitoeybe  (S.  54),  Pleurottis  ostreatus 
(S.  56),  Coüybia  aquosa,  Marasmms  epiphyllus  etc.  (N)  Schnallen  im  Mycel;  Psi^locybe  spa- 
dicea  (S.  47),  Gcdera  confet'ta  (S.  52),  Nyctaäs  (S.  83)  etc.  (N),  Schnallen  fehlen  anfangs, 
treten  dann  reichlich  auf. 

PhäUineae. 

Clathraceae  und  Phallaceae. 

Dictyophora  pkallaidea  (Möller  1895,  S.  128),  Schnallen  und  Brücken;  Clath^^s  chry- 
samyceliutLS  (S.  23),  Brücken;  IUitme7iavia  rhncodes  (S.  62),  Ithyphallus  glutirwlem  (S.  102), 
Schnallen. 

Hymenoga8tri7ieae. 

Serotiaceae. 
Hysterangiaceae. 
Hymenogastraeeae, 
Hymem>g(UHter  Klotsclnij  Schnallen  (Ho  ff  mann  1856). 

Lycoperdineae. 

Lycoperdaceae. 

NidtUar^ln€€i€. 

Nidulariaceae. 

Cyaihus  striutus  (N)  Schnallen  und  Brücken  (Eidam  1877,  S.  229);  CrueUndnin  rul- 
gare  (N  und  S),  Schnallen  und  Brücken  (S.  238; . 

Sclerodermineae. 

Slerodermataceae. 
Sphaerobolaceae. 
Splhoeroholus  stellattis,  Schnallen  (Ed.  Fische-r  1884,  S.  436  und  460). 

3.  Fusionen,  welche  Flasniayerbindangen  liefern  (Adyentiy-Plasmabrttcken)  und  dahiu 

gehörige  offene  Fusionen. 

Fusionen,  die  zur  Bildung  adventiver  Plasmabrücken  führen,  finden  sich  bei  den 
Ascomyceten  und  Basidiomyceten  zwischen  Mycel-,  Strang-,  Sclerotien-  und  Fruchtkorper- 
hyphen.  Dass  auch  Milchzellen  (Lactarius)  fusioniren  können,  scheint  die  Fig.  3,  Taf.  VII 
bei  Istvanffi  (1896,  S.  406)  zu  zeigen. 

Die  Hyphenzweige,  welche  zur  Fusion  schreiten,  entstehen  entweder  dicht  oberhalb 
oder  dicht  unterhalb  einer  Querwand,  oder  von  jeder  Querwand  weit  entfernt,  einzeln  oder  in 
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Wirtein,  und  bei  dem  FusionsYorgange  lassen  sich  hauptsächlich  folgende  Fälle  unterscheiden: 

1.  Zweigbriicken:  a)  Ein  längerer  Zweig  legt  sich  mit  seiner  meist  etwas  gekrümmten 
Spitze  seitlich  einer  Hyphe  an,  es  erfolgt,  nach  Vorwölbung  der  Zellwand  der  getroffenen 
Hyphe,  auf  der  ganzen  Berührungsfläche  Fusion  und  dann  wird  an  der  Verschmelzungsstelle 
eine  Membran  neugebildet,  bj  Zwei  längere  Zweige  wachsen  mit  der  Spitze  auf  einander 
zu  und  verschmelzen    mit    den  Spitzen,    in   deren  Nähe    dann  eine  Querwand  gebildet  wird. 

2.  Berührungsbrücken:  Dicht  neben  einander  hinlaufende  Hyphen  verbinden  sich  durch 
zwei  ganz  kurze  Ausstülpungen,  welche  fusioniren  und  an  der  Fusionsstelle  eine,  wie  auch 
in  allen  folgenden  Fällen,  perforirte  Querwand  ausbilden.  3.  Schnallenbrücken:  Ein 
kurzer,  dicht  oberhalb  einer  Zellwand  stehender  Zweig  wendet  sich  nach  unten  und  fusionirt 
dicht  unter  der  gleichen  Querwand  mit  der  nächsten  Zelle.  Hierauf  entsteht  eine  meist  der 
oberen  Zelle  genäherte  Querwand.  Ausnahmsweise  können  zwei  Scheidewände  in  der  Oese 
gebildet  werden  (Brefeld  1877,  S.  16).  Diese  von  Hoffmann  (1856,  S.  15ö)  zuerst  be- 
schriebene Erscheinung  wurde  von  ihm  als  »Schnallenzellen«-Bildung  bezeichnet. 

Fragen  wir  zuerst  ganz  allgemein  nach  den  Einflüssen,  welche  das  Auftreten  der 
Fusionen  bei  einer  diese  Erscheinung  zeigenden  Species  begünstigen  oder  hindern,  so  ist 
darüber  Folgendes  zu  sagen.  Es  hängt  zuerst  anscheinend  die  Häufigkeit  des  Auftretens 
der  Fusionsarten  in  verschiedener  Weise  von  dem  Eutwickelungszustande  der  verschiedenen 
Species  ab.  Brefeld  (1877,  S.  16)  fand  bei  Coprmus  stercomHus  schon  an  Keimschläuchen 
Fusionen.  Für  Coprinus  ephemei'us  sagt  Brefeld  (IS77,  S.  99):  »Verschmelzungen  der 
Fäden  durch  Fusion  habe  ich  an  jungen  Mycelien  nicht  wahrgenommen,  sie  gehören,  wenn 
sie  vorkommen,  zu  den  Ausnahmen.  Erst  zur  Zeit,  wo  die  Fruchtkörper  mit  den  Conidien 
von  den  Mycelien  erzeugt  werden,  finden  die  früher  von  Coprinus  sterco7^aHtis  erwähnten 
Verschmelzungen  der  Mycelfaden  statt.  Die  Erscheinung  ist  aber  eine  ganz  allgemeine,  und 
wo  sie  schliesslich  mit  der  peripheren  Erweiterung  der  Mycelien  unterbleibt,  geben  Schnallen- 
bildung benachbarter  Zellen  den  Ersatz  für  sie.«  Aehnliche  Angaben  über  das  späte  Auf- 
treten der  Schnallen  bei  in  Nährlösung  cultivirten  Pilzen  finden  sich  bei  Brefeld  häufig,  so 
bei  Pölyporus  vapm^ariiis  (1889,  S.  108),  Psylocybe  TiHcholoma  etc.  Bei  Pilacre  (1888,  S.  47) 
finden  sich  erst  im  Fruchtkörper  Schnallen.  Auch  die  Angabe  für  Coprinus  stercararius 
(1877,  S.  18)  gehört  hierher. 

Die  Bildung  der  Schnallenbrücken,  die,  wie  wir  sahen,  bei  den  Ascomyceten  phy- 
logenetisch spät  auftrat,  beginnt  danach  also  auch  im  Entwickelungsgange  des  Individuums 
später  als  die  Bildung  der  Zweig-  und  Berührungsbrücken. 

Da  die  Fusionen  ganz  allgemein  mit  dem  Alter  der  Mycelien  häufiger  auftreten,  da 
femer  die  physiologische  Bedeutung  der  Fusionen  eine  derartige  ist,  dass  sie  bei  der  Bil- 
dung complicirterer  Gebilde  vortheilhaft  verwandt  werden  können,  so  ist  es  von  vom  herein 
zu  erwarten,  dass  sie  in  den  Fruchtkörpem  und  dem  Flechtenthallus  eine  Bolle  spielen. 
Wie  die  im  Nachfolgenden  beschriebenen  Untersuchungen  zeigen,  sind  nun  in  der  That  die 
Fusionen  in  diesen  Gebilden  äusserst  häufig,  und  so  angeordnet,  dass  die  Hyphen  darin  ein 
> Fusionsgewebe«  in  Form  eines  Raumnetzes  bilden,  welches  ungefähr  einem  sehr  lockeren 
Schwammparenchym  der  Laubblätter  ähnlich  ist.  Die  bisherige  Auffassung  dieses  Gewebes, 
die  sich  z.  B.  in  dem  Namen  Plectenchym,  den  Lindau  (1899,  S.  25)  ihm  beilegen  will,  und 
in  dem  Satze  Kny's  (Die  Bedeutung  der  Pilze  im  Haushalte  der  Natur,  1896,  S.  4)  »alle 
die  mannigfaltig  gestalteten  Fruchtkörper  sind  aus  solchen  Fäden  durch  seitlichen  Zusammen- 
schluss  oder  durch  Verflechtung  hervorgegangen«  ausgedrückt  findet,  ist  also  nicht  richtig. 
Erst  durch  die  jetzt  in  den  Vordergmnd  gerückte  Thatsache  wird  es  nun  auch  verständlich, 
wie  die  Sicherheit  der  Zusammenarbeit  der  Zellen  beim  Aufbau  dieser  complicirten  Gebilde 
zu  Stande  kommt. 
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Der  Fruchtkörper  von  Leotia  gelatinosa. 

Der  Stiel  des  in  Fig.  26  im  Längsschnitte  dargestellten  Fruchtkörpers  besitzt  eine 
gallertartige  Rinde,  die  sich  mit  einem  kleinen  peripheren  Theil  der  Centralmasse  als  Haut 
abziehen  lässt.  Die  Rinde  besteht  aus  zarten,  nach  allen  Richtungen  durcheinander  wach- 
senden, verzweigten,  cylindrischen  Hyphen,  welche  in  einer  homogen  erscheinenden  Membran- 
gallerte liegen.  An  Längsschnitten  sieht  man  sehr  leicht  auf  jedem  Sehfelde  des  mit 
System  F  von  Zeiss  erhaltenen  Bildes  Fusionen,  besonders  häufig  Berlihrungsbrucken,  und 
nimmt  man  Querschnittsbilder  hinzu,  so  zeigt  es  sich,  dass  die  Hyphenmassen  ein  lockeres 
•  Fusionsnetz  mit  reichlichen  Fusionen  bilden  (Fig.  27). 

Die  Centralmasse  des  grössten  Theiles  des  Stieles  besteht  in  der  Peripherie  aus  rela- 
tiv dichtgedrängten,  englumigeren,  dünnwandigeren,  in  der  Mitte  aus  lockerer  angeordneten, 
weitlumigeren,  dickwandigeren  Hyphen,  deren  Zellen  oft  an  einem  Ende  besonders  ange- 
schwollen sind.  Letztere  fusioniren  durch  äusserst  zahlreiche,  meist  dünne  Fusionen.  In 
der  Peripherie  des  Centraltheiles,  wo  die  kurzzelligen  Hyphen  fast  alle  parallel  und  gerad- 
linig verlaufen,  kann  man  die  Fusionen  am  besten  erkennen,  wenn  man  die  Rinde  vom 
lebenden  Fruchtkörper  abzieht  und  mit  der  Innenseite  nach  oben  auf  den  Objectträger  legt. 
Dass  bei  den  Geoglosseen  die  Ascen  und  Paraphysen  tragenden  Enden  Fusionen  besitzen, 
geht  schon  aus  der  Abbildung  (Fig.  53)  hervor,  welche  Massee  (1897)  i\\T  Spathidaria  giebt. 
So  wird  also  der  Fruchtkörper  von  einem  Hyphenraumnetze  gebildet,  welches  durch  die 
Fusionen  so  reichmaschig  ist,  dass  sich  wohl  keine  Hyphe  finden  wird,  welche  den  ganzen 
Fruchtkörper  selbstständig  durchzieht. 

Der  Fruchtkörper  von   Cantharellus  eibarius. 

An  einer  in  Chloralhydratlösung  liegenden,  abgerissenen,  feinen  Längsfaser  des  Stieles 
erkennt  man,  dass  die  Hyphen  im  Allgemeinen  parallel  der  Axe  des  Stieles  verlaufen,  wenn  auch 
quer  und  schrägquer  laufende  Hyphen  genugsam  vorkommen.  Die  reich  verzweigten  Hyphen 
tragen  fast  zwischen  je  zwei  Nachbarzellen  eine  Schnalle,  und  zwischen  dicht  aneinander 
vorbeiziehenden  Hyphen  findet  man  äusserst  oft  offene  Berührungsbrücken,  seltener  offene 
Zweigbrücken  (Fig.  28).  Der  Querschnitt  durch  einen  jungen  Hut  zeigt  an  den  reich  ver- 
zweigten und  unter  einander  gewirrten  Hyphen  ganz  allgemein  Schnallenbildung,  und  Fusionen 
lassen  sich  auf  jedem  Präparate  mehrfach  erkennen.  Die  jungen  Lamellen  sind  in  der 
Mitte  von  einem  ganz  lockeren  Gewebe  reich  verzweigter  Hyphen  gebildet,  welche  zahlreiche 
Schnallen  tragen  und  oft  durch  offene  Fusionen  in  Verbindung  treten. 

Nach  den  Resultaten  der  Untersuchung  ist  anzunehmen,  dass  auch  bei  CarüJmrfJhis 
die  Hyphen  des  Fruchtkörpers  ein  geschlossenes  Raumnetz  bilden. 

Der  Thallus  von  Pelfigera  canina. 

Die  dunkle  Oberseite  des  dorsiventralen  Thallus  von  Pelfigera  erscheint  für  das  blosse 
Auge  feinkörnig  rauh,  wenig  blasig  erhaben  gezeichnet,  mit  zwischen  den  Erhöhungen  lie- 
genden, flachen  Rinnen  versehen;  dagegen  tritt  aus  der  hellen  Unterseite  ein  Leistennetz  mit 
langgestreckten  Maschen  hervor,  deren  grösster  Durchmesser  senkrecht  auf  der  Randlinie 
des  Thallus  steht.  Vorzüglich  in  der  Nähe  der  Knotenpunkte  des  Netzes  entspringen  dicke, 
verzweigte  Rhizinen.  Nicht  zu  dünne  Schnitte,  welche  quer  zur  Längsrichtung  der  Maschen 
(quer  durch  den  Thallus)  geführt  sind  und  auf  dem  Objectträger  kurze  Zeit  mit  Chloral- 
hydrat  gekocht  wurden,  zeigen  uns  eine  mit  einer  theilweise  leicht  abreibbaren  Haarschicht 
(Fig.  6)  bedeckte,  pseudoparenchymatische  Rinde  [/?),  eine  jetzt  blau  gefJirbte,  oder  entfärbte 
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Gonidienschicht  (6r)  und  eine  Unterschicht  (['),  aus  welcher  an  vielen  Stellen  die  Quer- 
schnitte der  Leisten  mit  eventuell  den  Rhizinen  [W)  hervortreten. 

An  flachen  Tangentialschnitten  und  Querschnitten  durch  die  Haarschicht^  welche  mit 
Chloralhydrat  aufgehellt  sind,  sieht  man,  dass  die  Haarschicht  theilweise  aus  einem  parallel 
zur  Thallusfläche  sich  hinziehenden,  lockeren,  unregelmässigen,  relativ  kurzzelligen  Uyphen- 
netze  besteht,  welches  theilweise  noch  der  Oberfläche  der  Kindenschicht  eingelagert  ist. 
Von  diesem  Netze  und  auch  von  senkrecht  zur  Thallusfläche  stehenden  Zellen  der  Rinde 
gehen  auch  senkrechte  Zweige  aus,  die  sich  seitlich  wieder  durch  Fusionen  netzartig  ver- 
binden und  auch  an  ihren  freien  Enden  fusioniren,  wie  es  aus  Fig.  f  zu  ersehen  ist.  Die 
Fusionen  treten  also  schon  hier  im  Haarnetz  überall  in  sehr  grosser  Menge  auf. 

Merkwürdiger  Weise  sind  die  Fusionen  in  den  Rhizinen  ebenso  häufig,  sodass  das 
ganze  Rhizinengewebe  aus  dicht  und  untrennbar  verbundenen,  senkrecht  zur  Fläche  des 
Thallus  stehenden,  dicken  Hyphen  besteht.  Die  peripheren  Enden  der  Hyphen  sind  dünner 
und  relativ  frei,  fusioniren  jedoch  auch  äusserst  häufig  H-formig. 

Die  Unterschicht  erscheint  im  Längsschnitte  aus  wesentlich  in  der  Richtung  der  Netz- 
leisten-Längsrichtung verlaufenden,  sehr  dicken,  relativ  dünnwandigen  Hyphen  zusammen- 
gesetzt. Diese  Hyphen  fusioniren  ebenfalls  auf  dem  Längsverlauf  durch  Berührungsbrücken. 
Wie  zahlreich  die  Fusionen  sind,  geht  aus  der  Abbildung,  Fig.  9,  ohne  Weiteres  hervor. 
Von  diesen  dicken,  längsverlaufenden  Hyphen  gehen  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Ober- 
fläche von  Zeit  zu  Zeit  dünnere  Hyphen  ab,  dieses  dicke  Hyphennetz  also  nun  quer  durch- 
ziehend. Viele  dieser  dünnen  Hyphen  dringen  direct  bis  zur  Rindenschicht  vor,  in  dieser  in 
Rindenzellen  endigend,  andere  davon  enden,  sich  verzweigend  und  fusionirend,  schon  in  der 
Gonidienschicht,  andere  scheinen  erst  mit  der  Gonidienschicht  durch  Fusion  zu  verschmelzen 
und  dann  erst  in  die  Rindenschicht  überzugehen. 

Die  Gonidienschicht  entsteht  also  aus  diesen  Hyphen  und  aus  Zweigen  derselben.  In 
der  Gonidienschicht  werden  alle  Hyphen  und  Hyphenzweige  kurzzellig,  fusioniren  überall 
mit  einander  und  bilden  so  ein  Raumnetz,  in  dessen  Maschen  fest  eingeklemmt  die  Gonidien- 
gruppen  liegen,  welche  sehr  dicht  gedrängt  sind  und  sich  fast  an  die  Rinde,  an  manchen 
Stellen,  anlagern. 

Am  besten  erkennt  man  den  Bau  der  Gonidienschicht  an  Schnitten,  die  mit  Osmium- 
säure und  Alcohol  dunkel  gefärbt  und  dann  in  Chloralhydrat  erwärmt  werden.  Fig.  1 1  stellt 
ein  Stückchen  der  Gonidienschicht  dar.  In  der  Gonidienschicht  kommen  freie  Klammer- 
hyphenenden  anscheinend  selten  vor. 

Ein  mit  Osmiumsäure  und  Chloralhydrat  behandelter  Tangentialschnitt  der  Rinde 
(Fig.  7)  zeigt  uns  das  Bild  eines  intercellularraumfreien,  isodiametrischen  Parenchyms.  In 
den  durchschnittenen  Wänden  findet  man  ein  bis  vier  Tüpfeln.  Da  vier  Tüpfeln  vorkommen, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  Fusionen  zwischen  den  Längswänden  eintreten.  Die  Rinde 
liess  sich  durch  kein  Macerationsmittel  in  Zellen  zerlegen.  Vielleicht  findet  auch  netzförmige 
Verflechtung  neben  der  Fusion  statt.  Es  müsste  dieses  entwickelungsgeschichtlich  fest- 
gestellt werden. 

Der  Querschnitt  durch  den  Thallus  zeigt  die  Rindenzellen  senkrecht  zur  Fläche  des 
Thallus  gestreckt  (Fig.  8),  und  nicht  selten  lassen  sich  jetzt  Reihen  unterscheiden,  welche  die 
directe  Fortsetzung  der  aus  der  Gonidienschicht  austretenden  dünnen  Hyphen  zu  sein  scheinen. 

Die  Fig.  6  giebt  ein  von  Herrn  Salter  hergestelltes,  etwas  schematisix'tes,  aber  nacli 
der  Natur  gezeichnetes  Bild  des  Querschnittes  durch  das  Hyphengewebe  des  Thallus  von 
Peltigera  und  zeigt  uns  mit  einem  Blicke,  in  welchem  hervorragenden  Maasse  die  Fusionen 
an  dem  Baue  des  Thallus  betheiligt  sind.     Bei  oberflächlicher  Betrachtung  eines  Querschnittes 
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der  Flechte  kommt  dem  Beschauer  diese  Thatsache  gar  nicht  zum  Bewusstsein.  Dass  die 
Fusionen  bei  den  Flechten  schon  in  ganz  jungen  Individuen  reichlich  auftreten,  zeigt  übri- 
gens eine  Abbildung  von  Bonnier  (1889,  Fig.  13). 

Loew  (1869—1870,  S.  480)  hat  angegeben,  PenicUUum  bilde  auf  Milchzucker-,  Trauben- 
zuckerlösung, Molke,  Gitronensaft  häufig,  auf  Excrementen,  mit  Wasser  zerriebenen  Nüssen, 
Traubensaft  keine  Fusionen;  es  sei  danach  die  Veranlassung  der  Pseudo-Gopulation  in  einem 
Mangel  an  Emährungsmaterial  in  der  benutzten  Nährlösung  zu  suchen.  Ich  habe,  um  den 
Einfluss  der  Nährmedien  auf  die  Bildung  der  Fusionen  festzustellen,  Culturen  mit  Conidien 
von  Eurotlum  repens  in  Tropfen  verschiedener  Nährlösungen,  auf  Objecttrl^ern,  bei  17*^ 
bis  20"  C.  angesetzt  und  auf  das  Vorhandensein  der  Fusionen  nach  verschiedenen  Zeit- 
räumen geprüft.  Die  benutzten  Nährlösungen  waren  die  folgenden :  Nährlösung  IX :  Dex- 
trose 0,5,  Rohrzucker  0,5,  Glycerin  0,5,  mineralische  Lösung  100;  IV:  Asparagin  1,  min. 
Nährlösung  100;  VI:  Weinsaures  Ammon  1,  Glycerin  1,  Rohrzucker  0,5,  min.  Nährlösung  100; 
VII:  Kalisalpeter  1,  Rohrzucker  0,5,  Glycerin  1,  min.  Nährlösung  100;  II:  Pepton  1,5,  Bier- 
würzetrockensubstanz 1,5,  Mannit  1,  Wasser  100.  Auf  allen  diesen  Nährlösungen  waren,  mochte 
das  Wachsthum  auf  ihnen  schwach  oder  kräftig  sein,  nach  drei  Tagen  noch  keine  Fusionen 
vorhanden;  nach  10 — 12  Tagen  dagegen  waren  solche  stets  gebildet.  Eine  Begünstigung  der 
Bildung  der  Fusionen  durch  die  eine  oder  die  andere  Nährlösung  war  nicht  festzustellen.  Als 
ich  Gulturen  auf  Nährlösung  II,  die  drei  Tage  alt  waren,  nach  Wegnahme  der  alten  Nährlösung 
mit  2V2^ig6r  Rohrzuckerlösung  fütterte,  traten  in  dieser  die  Fusionen  nicht  nachweisbar 
zahlreicher  auf,  als  in  gleich  alten  Gulturen  in  Nährlösung  II.  Da  auch  fortgesetzt  mit  neuer 
Nährlösung  II  gefütterte  Gulturen  Fusionen  bildeten,  so  ist  nach  diesen  Versuchen  nur  zu 
schliessen,  dass  weder  die  Art  der  Nährflüssigkeit,  noch  Mangel  an  Nährstoffen,  noch  der 
Abfall  des  Nährwerthes  der  Lösung  von  auffallendem  Einflüsse  auf  die  Entstehung  dieser 
secundäre  Plasmaverbindungen  bildenden  Fusionen  ist. 

Wenden  wir  uns  nun  der  Entwickelungsgeschichte  der  Fusionen  zu,  so  sind  es  haupt- 
sächlich drei  Fragen,  die  ich  bei  meinen  Beobachtungen  zu  entscheiden  suchte,  zuerst  die, 
ob  zur  Fusion  schreitende  Zellen  eine  Fernwirkung  auf  einander  ausüben.  Diese  erste 
Frage  lässt  sich  dahin  beantworten,  dass  eine  Fernwirkung  zu  existiren  scheint.  Zweitens 
beschäftigte  mich  die  Frage,  ob  die  Annäherung  eines  zur  Fusion  neigenden  Zweiges  an 
eine  Hyphe  diese  letztere  zum  Auswachsen  eines  Zweiges  veranlassen  könne.  Die  Beobach- 
tung lehrte,  dass  ein  Auswachsen  einer  kurzen  Hervorstülp ung,  die  dem  activen  Zweige 
entgegenwächst,  erst  nach  der  Berührung  der  Zellen  erfolgt.  Drittens  interessirte  es  mich 
zu  entscheiden,  ob  bei  eintretender  Fusion  nur  ein  festes  Aneinanderlegen  oder  eine  wirkliche 
Verschmelzung  des  Gytoplasmas  erfolge.     Nach  meinen  Untersuchungen  ist  letzteres  der  Fall. 

Die  continuirliche  Beobachtung  der  Entwickelung  einer  Zweigbrüeke  (la)  bei  Hypomyees 
rosellus  lehrte  Folgendes.  Es  waren  zwei  Hyphenzweige  vorhanden;  der  eine  wuchs  gerade 
aus,  der  andere  bog  seine  Spitze  nach  dem  geraden  zu  und  näherte  sich  ihm  mehr  und 
mehr,  bis  er  ihn  berührte  (Fig.  29).  Nun  sah  man,  wie  sich  an  der  Berührungsstelle 
an  der  geraden  Hyphe  eine  Hervorwölbung  bildete,  welche  den  gebogenen  Zweig  verschob 
und  nicht  ganz  so  lang  wurde  wie  die  Hyphe  dick  war.  Das  Heranwachsen  dieses  kurzen 
Zweigleins  brauchte  ungefähr  15  Minuten.  Nach  weiteren  15  Minuten  war  schon  die 
Lösung  der  Membranen  eingetreten.  Anfangs  sah  man  noch  eine  schwache  Einschnürung, 
die  jedoch  schon  nach  weiteren  zehn  Minuten  fast  aufgehoben  war.  Zehn  Minuten  da- 
rauf trat  eine  dunkle,  scharf  begrenzte  Plasmalamelle  genau  an  der  Stelle  auf,  in  welcher 
wohl  die  Membran  ihre  Entstehung    nehmen    sollte.     Eine    Stunde    danach    hatte    sich    das 
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Aussehen  des  Pilzes  nicht  wesentlich  verändert.  Jetzt  mussten  die  Beobachtungen  unter- 
brochen werden.  Auch  den  Fall  Ib  habe  ich  untersucht.  Um  10  Uhr  18  beobachtete  ich 
zwei  Zellfaden,  die  mit  den  kurz  schräg  umgebogenen  Spitzen  nach  einander  hingekrümmt 
waren  (Fig.  30  a].  Die  Spitzen  waren  um  zwei  Zellfadendicken  von  einander  entfernt.  Um 
1 1  Uhr  57  trat  Berührung  der  Spitzen  ein.  Dabei  hatten  sich  beide  Zellfaden  nach  einander 
hin  bewegt,  wenn  auch  der  eine  etwas  energischer  als  der  andere  gewachsen  war  (Fig.  ZOb). 
Um  12  Uhr  40  war  vollige  Verschmelzung  der  beiden  Spitzen  eingetreten,  und  es  hatte  schon 
fast  völliger  Ausgleich  der  anfangd  vorhandenen  Einschnürung  stattgefunden,  die  noch  weiter 
fortgesetzt  erschien,  als  ich  4  Uhr  15,  zu  welcher  Zeit  noch  keine  Querwand  gebildet  war, 
die  Fusionstelle  untersuchte  (Fig.  ^Od),  Zuletzt  beobachtete  ich  einen  anormalen,  aber  inter- 
essanten Fall  der  Bildung  einer  Berührungsbrücke.  Eine  geradeaus  wachsende  Hyphe  hatte 
einen  kurzen  Zweig  gebildet.  Von  der  Seite  näherte  sich  eine  Hyphe,  der  man  es  ansah,  dass 
sie  zur  Fusion  schreiten  wollte  (Fig.  31).  Sie  krümmten  sich  so,  dass  man  annehmen  musste, 
sie  wolle  den  kleinen  Zweig  aufsuchen,  der  auch  eine  kleine  Krümmung  nach  ihr  hin  durch- 
ftlhrte.  Um  4  Uhr  40  hatte  sie  sich  der  ruhenden  Hyphe  bis  zur  Berührung  genähert  und 
wuchs  anscheinend  an  derselben  hin,  um  den  kleinen  Zweig  zu  erreichen.  Die  Berührung 
loste  jedoch  das  Hervorwachsen  einer  kleinen  Ausstülpung  aus,  und  es  erfolgte  seitliche 
Fasion  unterhalb  der  wachsenden  Spitze  (Fig.  31c)  um  5  Uhr  55.  Bis  6  Uhr  30  war  die 
Brücke  etwas  verlängert,  dann  blieb  bis  8  Uhr  der  Zustand  unverändert. 

Das  Verhalten  des  Protoplasten  bei  der  Bildung  der  Fusionen  ist  nicht  immer  ganz 
gleich.  Meist  sieht  man  nur  kurz  vor  dem  Eintreten  der  Verschmelzung  das  Gytoplasma 
eine  relativ  dichte  Schicht  an  der  Wand  der  Hyphenspitze  bilden,  seltener  liegen  auffallend 
stark  lichtbrechende  Massen  auch  in  der  Mitte  der  Gytoplasmamassen  der  Spitze.  Ist  die 
Durchbrechung  der  Membranen  erfolgt,  so  macht  der  Protoplast  an  der  Fusionstelle  einen 
ganz  einheitlichen  Eindruck;  es  können  in  ihm  an  allen  Stellen  Vacuolen  und  andere  Ein- 
schlüsse auftreten  und  verschwinden  (Fig.  32),  und  auch  Plasmaströmungen  scheinen  Platz 
greifen  zu  können,  wie  aus  einem  Bilde  von  Woronin  (1866,  Taf  II,  Fig.  9)  hervorgeht. 
Behandelt  man  eben  entstandene  Fusionen  mit  genügend  concentrirter  Kochsalzlösung,  so 
contrahirt  sich  der  Protoplast  an  der  Fusionsstelle,  ohne  dass  die  geringste  Discontinuität 
zu  sehen  ist,  und  bei  Zusatz  von  Chlorzinkjod  oder  Wismuthjodidjodkalium  tritt  nicht  die 
geringste  Inhomogenität  in  der  Brücke  hervor,  die  gegen  eine  völlige  Verschmelzung  der 
Gytoplasmamassen  der  beiden  Zellen  sprechen  könnte.  Bei  Hyponiyces  wird  nun,  nach  voll- 
ständiger Verschmelzung,  eine  perforirte  Querwand  bald  genau  an  der  Fusionstelle  einge- 
schaltet (Fig.  34).  Untersucht  man  Präparate,  welche  reichliche  Fusionen  zeigen,  mittelst 
Ghlorzinkjods,  so  findet  man  nur  in  den  jüngsten  Zweigen  und  Fusionen  noch  breiten  Zu- 
sammenhang, sonst  tritt  überall  eine  perforirte  Querwand  hervor.  Die  Bildung  dieser  Quer- 
wand erfolgt  anscheinend  ebenso  wie  die  jeder  normalen  Querwand,  doch  habe  ich  genau 
und  speciell  die  Frage  nicht  untersucht. 

Wie  es  scheint,  bleiben  in  manchen  Fällen  bei  den  Ascomyceten,  vorzüglich  aber  bei 
den  Basidiomyceten,  wie  ich  es  fftr  die  Fruchtkörper  von  Canthareüus  schon  hervorhob,  die 
Fusionen  dauernd  geöffnet.  Freilich  liegt  die  Gefahr  nahe,  dass  man  in  der  Entwickelung 
begriffene  Adventivplasmabrücken  mit  immer  offen  bleibenden  Fusionen  verwechselt.  Bei  den 
Gonidesmen  von  Hyponiyces  bin  ich  jedoch  sicher,  dass  solche  offene  Fusionen  erhalten 
bleiben,  denn  ich  habe  niemals  durch  eine  perforirte  Querwand  geschlossene  Fusionen 
zwischen  diesen  Gebilden  auftreten  sehen. 

Die  Gonidesmen  von  Hypomyces  roseUtis  sind  zwei-  bis  vierzellig;  sie  enthalten,  wie 
man  mit  Heidenhain's  Färbemethode  nachweisen  kann,  in  jeder  Zelle  drei  bis  fünf  Kerne. 
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Diese  liegen  anfangs  der  Wand  sehr  genähert,  bei  der  Keimung,  also  auch  vor  der  Fusion 
der  Conidesmen  jedoch,  wo  die  Peripherie  des  Cytoplasmas  vacuolig  wird  und  die  Haupt- 
masse des  Cytoplasmas  sich  central  lagert,  wandern  die  Kerne  in  diese  centrale  Cytoplasmar 
masse.  Liegen  viele  Conidesmen  in  Nährlosung  neben  einander,  so  verschmelzen  zwei  bis 
mehrere  (oft  bis  12)  Conidesmen  mit  einander,  indem  ihre  Einzelzellen  längere  oder  kürzere 
fusionirende  Keimschläuche  treiben.  In  der  sorgfaltig  nach  der  Natur  gezeichneten  Fig. -33 
sieht  man  auch  deutlich,  dass  die  centrale  Cytoplasmamasse  in  der  Mitte  der  Brücke  einen 
dichteren  Strang  bildet,  der  von  vacuoligem  Cytoplasma  umgeben  ist.  Hier  spielt  also  das 
Hautplasma  sicher  eine  geringe  Rolle.  Ich  habe  bei  diesen  Conidesmen  auch  die  Frage 
genau  ins  Auge  gefasst,  ob  Ueberwanderung  von  Cytoplasma  oder  Zellkern  und  Fusion  von 
Zellkernen  erfolgen,  doch  habe  ich  von  solchen  Erscheinungen  nie  etwas  beobachten  können. 
Auch  diese  weiten  Brücken  sind  also  keine  Wanderbrücken.  Vielleicht  hat  das  Bestehen- 
bleiben der  breiten  Plasmabrücken  oder  das  Ausbleiben  der  Querwände  noch  eine  besondere 
Bedeutung;  vielleicht  ersetzt  diese  breite  Fusion  bei  den  Basidiomyceten  theilweise  die  Ver- 
stärkung des  cytoplasmatischen  Zusammenhangs,  die  durch  die  Schnallen  hervorgebracht 
wird,  an  bestimmten  Stellen  des  Hyphensystemes. 

Alles,  was  bisher  über  die  Bildung  der  Fusionen  im  Allgemeinen  gesagt  wurde,  gilt 
auch  für  die  Anlage  der  Schnallen  (Fig.  35).  Eine  besondere  Erwähnung  verdient  wohl  noch 
das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Schnallenbildung.  Die  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass 
bei  der  Schnallenbildung  ebensowenig  eine  Kernfusion  vorkommt,  wie  bei  der  Fusion  der 
Conidesmen  von  Hypomyces.  Eine  auffallend  starke  Neigung  der  Hyphen  zur  Schnallen- 
bildung besitzen  die  Fruchtkorper  von  Oligoportis  farinosus  (Brefeld  1889,  S.  120  und  131), 
in  denen  sich  Chlamydosporen  neben  Basidien  ausbilden.  Die  Chlamydosporen  ausbildenden 
Hyphen  verbinden  fast  alle  ihre  Zellen  durch  Schnallenfusionen;  zur  Chlamydosporenbildung 
rückt  nach  Brefeld  der  Protoplast  einer  jeden  Zelle  nach  der  Mitte  und  wird  durch  zwei 
zwischen  den  Schnallen  liegende  Wände  abgekapselt,  um  sich  dann  weiter  zur  Spore  aus- 
zubilden. Zuletzt  liegen  also  zwischen  je  zwei  fertigen  Chlamydosporen  zwei  durch  eine 
Schnalle  verbundene  Zellen.  Istvanffi  (1895,  S.  461)  zeigte  nun,  dass  die  »junge  Chlamydo- 
spore«  immer  einen  Kern  enthält,  die  Schnalle  ebenfalls,  dass  aber  keine  Fusion  der  Kerne 
stattfindet.  Das  Gleiche  konnte  Istvanffi  auch  bei  iS^rc^/^ar^a  constatiren.  Uebrigens  sagte 
schon  1885  (S.  222)  Fisch:  >Ebenso  will  ich  hier  nur  kurz  für  die  Hymenomyceten  bemer- 
ken, dass  auch  bei  ihnen  in  den  SchnallenzeUen  keine  Zellkemfasion  stattfindet.« 

4.  Die  Fusionen  der  Ustilagineen,  welche  secnndäre  Wanderbrficken  Uefern. 

Das  parasitirende  Mycel  der  Ustilagineales  ist  nach  Dangeard  (1892,  p.  269;  Doas- 
sansia  p.  250;  Entyloma  p.  254  und  257)  in  mehrkernige  Zellen  gegliedert;  ebenso  ist  nach 
Woronin  (1882,  S.  7  und  13)  die  Septirung  des  Mycels  von  Tvbercinia  Trientalis  eine  sehr 
reichliche,  und  de  Bary  (1884,  S.  186)  sagt,  das  intercellulare  Mycel  bestehe  aus  relativ 
langgliedrigen  Hyphen.  Auffallig  ist  es  dem  gegenüber,  dass  Brefeld  (1883,  S.  148)  in  den 
künstlichen  Culturen  von  Tiüetia  CarieSj  in  denen  selbst  Chlamydosporenanlagen  entstanden, 
anscheinend  keine  Septirung  des  Mycels  beobachtete.  Auch  Fusionen  konnte  Brefeld  (S.  156) 
dort  nicht  finden,  ebensowenig  erwähnt  er  für  Ustilago  Avenae  (1895,  S.  37)  nichts  von 
Fusionen  und  nichts  von  Anastomosen  bei  Beschreibung  des  Capillitiums  von  Ustilago  oUvacea 
(1883,  S.  130).  Nur  für  das  grosse  ungegliederte,  in  Nährlösung  gewachsene  Mycel  von 
Thecaphara  Lathyri  giebt  Brefeld  Fusion  der  Zweige  an. 

Wenn  so  das  Vorkommen  von  Fusionen  bei  dem  parasitirenden  Mycel  noch  zweifelhaft 
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bleibt,  ist  es  sicher  für  das  vorparasitische  Leben  der  Pilze  eine  häufige  Erscheinung.  Aller- 
dings kommen  in  dieser  Lebensperiode  der  Species  der  Ustilagineales,  die  wir  allein  weiter 
ins  Auge  fassen,  Fusionen  auch  nicht  bei  allen  Species  vor.  Nach  Brefeld  fehlen  (1883) 
bei  üstäago  Maidis  (S.  70),  Ustäago  Ischaemi  etc.  Fusionen  völlig;  es  sind  meist  Luftconidien 
bildende  Species,  deren  Chlamydosporen  meist  in  Wasser  schwierig  keimen.  Die  Fusion 
tritt  auch  nur  bei  Wasserkeimung  reichlich  auf,  in  Nährlösung  tritt  sie  zurück  {üstUago 
domestica,  1895,  S.  136)  oder  sie  unterbleibt  ganz  (1883,  Ustilago  Carbo,  Betonicae,  Kühneana^ 
Panid  mäliacei  S.  98,  Anmerkung). 

Die  Fusionen  finden  sich,  wie  besonders  aus  den  Angaben  von  Brefeld  hervorgeht, 
dessen  thatsächliche  Mittheilungen  ich  hier  vorerst  fast  allein  zu  Grunde  lege,  in  der  vor- 
parasitischen Lebensperiode  der  Ustilagineen  an  verschiedenen  Orten. 

Uekanntermaassen  tritt  aus  der  Ghlamydospore  ein  in  Wasser  oder  Nährlösung  mehr 
oder  weniger  lang  werdender,  eventuell  sich  auch  verzweigender  Keimschlauch  hervor,  der 
in  einer  gewissen,  relativ  frühen  Periode  der  Speciesentwickelung  wahrscheinlich  nur  der 
Infection  diente,  sich  dann  auch  zum  Mycelconidien  bildenden  Organ  ausgestaltet  hat.  Die 
an  diesem  »Promycel«  entstehenden  Gonidien  können  dann  auch  Sprossoiden  erzeugen.  Die 
Primärconidien  von  Tilietia  Caries  kann  man  danach  als  umgestaltete  Glieder  eines  Keim- 
schlauchzweig- Wirteis  auffassen,  dessen  frühere  Form  wir  noch  bei  Urocystis  Füipendtdae 
(Brefeld  1895,  Taf.  XI,  Fig.  1)  vor  uns  haben.  Wie  aus  Brefeld's  Darstellung  zu  ersehen, 
kann  nun  der  Keimschlauch  einzellig  bleiben  oder  mehrzellig  werden.  Einzellig  finden  wir 
einen  solchen  Schlauch  z.  B.  bei  ustilago  Adoxae  (1895,  Taf.  VII,  Fig.  12).  Der  Keimschlauch 
hat  dann  die  Eigenthümlichkeit,  dass  sein  Protoplast  immer  in  der  Spitze  des  sich  verlängern- 
den Keimschlauches  bleibt  und  hinter  sich  Querwände  abscheidet.  Ebenso  verhalten  sich 
seine  Zweige,  z.  B.  die  Wirtelzweige  von  Urocystis  Änemones  (1895,  Taf.  XI,  Fig.  2),  oder 
manchmal  die  Zweige  von  Tilietia  Caries  (1883,  Taf.  XII,  Fig.  28).  Auch  wenn  weitere  Aus- 
bildung eines  solchen  einzelligen  Keimschlauchzweiges  zu  einem  grösseren  verzweigten  Mycel 
eintritt,  kann  derselbe  Modus  des  Wachsthums  der  Zweige  beibehalten  werden  [Tkecaphora 
Lathyri  1883,  Taf.  XI,  Fig.  12).  In  letzterem  Falle  soll  nach  Brefeld  (1883,  S.  136)  schon 
Fusion  zwischen  den  Hjrphen  des  Mycels  eintreten  können. 

Wird  ein  Keimschlauch  mehrzellig  angelegt,  und  treibt  er  dann  einen  einzelligen 
Zweig,  so  wandert  auch  hier  der  Protoplast  aus  der  Zelle  in  die  Spitze  des  Zweiges,  und- 
dieser  fusionirt  nun  häufig  mit  einer  oder  der  anderen  Zelle  des  Mycels,  eine  Schnalle  bil- 
dend, an  deren  convexer  Seite  dann  häufig  wieder  ein  Zweig  auswächst,  der  nun  das  Plasma 
beider  Zellen  aufiiimmt  [Ustüago  Panici  miliacd  1883,  Taf.  VII,  Fig.  11  und  12).  In  gleicher 
Weise  können  auch  Zellen  zweier  primärer  Keimschläuche  (1883,  Taf.  II,  Fig.  14;  Ustilago 
Carba)  oder  auch  zwei  Promycelzweige  zweier  Pflänzchen  (Fig.  15)  fusioniren,  immer  mit 
dem  Effecte,  dass  die  Protoplasten  durch  die  Fusion  hindurch  zusammenfliessen  und  zusammen 
in  einen  neuen  Zweig  einwandern.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  festsitzenden 
Wirtelzweigen  von  Melanotaenium  ringens  (1895,  S.  173,  Taf.  X,  Fig.  30)  und  mit  den  ab- 
fallenden Wirtelzweigen  des  anfangs  einzelligen  Keimschlauches  von  Tilietia  Caries  (1883, 
Taf.  XII,  Fig.  27).  Sie  fusioniren  durch  einen  kurzen  Zweig,  einer  von  ihnen  treibt  einen 
weiteren  Zweig,  in  welchen  der  Protoplast  einwandert  und  meist  eine  Conidie  (Secundär- 
conidie)  bildet,  indem  er  nach  Brefeld  (1883,  S.  149)  hinter  sich  Wände  abscheidet,  wie  in 
den  Keimschläuchen;  nur  gerade  in  der  Brücke  bildet  sich  keine  Wand.  Dangeard  (1892, 
S.  266)  erwähnt  für  die  Wirtelzweige  (Kranzkörper,  Primärconidien)  von  Tilietia  Wände  nicht, 
spricht  vielmehr  von  Plasmadiaphragmen,  die  den  Wänden  zum  Verwechseln  ähnlich  sähen. 

Ganz   ähnlich   verhält   es   sich   weiter   mit  den  Mycelconidien.    Diese  fusioniren  mit 
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kurzen  Keimschläuchen  oft  schon,  wenn  sie  noch  an  dem  Promjcel  festsitzen  (1895,  T^f.  Vin, 
Fig.  41,  ,)  oder  wenn  sie  abfallen,  zu  zweien  oder  mehreren  durch  einen  kürzen  oder  längeren 
Keimschlauch.  Auch  zwischen  ihnen  bleibt  die  Fusionsbrücke  offen,  und  auch  aus  ihnen 
kriecht  bei  der  Keimschlauchbildung  der  Protoplast  heraus  (Fig.  4t,  3aJ.  Und  ganz  gleich 
wie  die  Mycelconidien  verhalten  sich  zuletzt  auch  die  durch  Sprossung  aus  denselben  hervor- 
gehenden Sprossoidien,  in  den  Fällen,  in  welchen  Fusion  zwischen  ihnen  stattfindet. 

Meine  Untersuchung  der  Wasserkeimung  und  des  Wachsthums  der  Keimlinge  von 
UstUago  Panici  müiacei  (Brefeld  18S3,  S.  47)  lehrte  mich,  dass  die  hier  nach  den  von 
Brefeld  mitgetheilten  Thatsachen  gegebene  Darstellung  des  Verhaltens  der  Fusionen  und 
des  Protoplasten  im  Allgemeinen  richtig  ist,  und  dass  nur  einige  Ergänzungen  und  genauere 
Angaben  über  das  Verhalten  der  Septen  gemacht  werden  können. 

Der  Keimschlauch,  welcher  aus  der  Chlamydospore  von  Ustüago  Panici  müiacei 
austritt,  ist  zuerst  unseptirt  und  völlig  von  dem  Protoplasten  erfüllt  (Fig.  37).  Weiter  sep- 
tirt  sich  dieser  Schlauch  bald  und  wächst  von  nur  wenig  bis  sehr  lang  aus,  ehe  er  sich 
verzweigt  und  ehe  er  Fusionen  bildet.  Schon  in  einem  solchen  einfachen  septirten  Schlauche 
finden  sich  zweierlei  »Septen«.  Die  hinteren  Septen  sind  nämlich  anscheinend  nur  kurze 
Membranringe,  die  zur  Aussteifung  des  Schlauches  dienen,  und  nur,  wie  es  scheint,  höch- 
stens drei  von  den  entstehenden  Septen  sind  wirkliche,  geschlossene  Querwände.  Letztere 
scheinen  sich  auch  ringförmig  zu  bilden,  wenigstens  konnte  ich  in  ein  paar  Fällen  in  ihnen 
noch  eine  Plasmabrücke  sehen  (Fig.  3Sa).  Schliesslich  scheint  stets  völliger  Schluss  dieser 
Querwände  stattzufinden  [s).  Die  Ringe  (die  ringförmigen  Septen)  scheinen  nicht  immer  vom 
letzten  Ende  des  Protoplasten  angelegt  zu  werden,  vielmehr  deuten  sehr  zarte  ringförmige 
Furchen  (Fig.  41),  die  sich  in  dem  mit  Jodjodkalium  gefärbten,  die  Spitze  der  Keimschläuohe 
erfüllenden  Protoplasten  hie  und  da  finden,  darauf  hin,  dass  auch  von  mittleren  Partien  des 
Protoplasten  schon  solche  Ringe  gebildet  werden  können.  Die  Entscheidung  darüber,  ob 
eine  Septe  ein  Ring  oder  eine  massive  Querwand  ist,  ist  manchmal  schwierig  zu  treffen.  Man 
färbt  zur  Untersuchung  der  Frage  die  Membranen  der  lebenden  Objecte  am  besten  mit  Naph- 
tjlenblau  oder  behandelt  sie  vorsichtig  mit  concentrirtem  Jodjodkalium.  •  In  kurzen,  nicht 
mehr  als  dreizelligen,  unverzweigten  primären  Keimschläuchen  können  nun  also  die  ring- 
förmigen Septen  manchmal  fehlen,  oder  es  können  in  diesen  oder  reichlicher  septirten  Keim- 
schläuchen Ringe  auftreten,  die  dann  meist  nur  an  der  Basis  des  Keimschlauches  liegen. 

Zwischen  den  durch  die  Querwände  getrennten  Zellen  können  zuerst  offene  Schnallen 
gebildet  werden  (Fig.  40).  Diese  werden  anscheinend  meist  nach  der  Bildung  der  geschlos- 
senen Scheidewand  in  der  Weise  angelegt,  dass  ein  kleiner  Zweig  dicht  neben  der  Wand 
entsteht,  der  sich  ösenartig  und  zugleich  etwas  schräg  zur  Längsaxe  des  Keimschlauches 
umbiegt  und  dicht  neben  der  Wand  mit  der  Nachbarzelle  fusionirt.  Manchmal  macht  es 
aber  fast  den  Eindruck,  als  würde  die  Fusion  durch  Durchbrechung  der  Querwand  an  einer 
der  Längswand  anliegenden  Stelle  und  Hervorwölbung  einer  Papille  über  der  l^usionsrtelle 
erzeugt.  Die  Schnalle  bleibt  stets  offen  und  wächst  meist  zu  einem  Zweige  aus  (Fig.  39j. 
Auch  jede  der  vier  Einzelzellen  allein  kann  einen  Zweig  erzeugen;  die  an  der  Spitze 
stehende  Zelle  bildet  oft  an  der  Spitze  und  an  der  Basis  einen  Zweig  aus  (Fig.  39).  Solche 
Zweige  fusioniren  manchmal  mit  einem  Nachbarzweige  oder  einer  Nachbarzelle  des  primären 
Keimfadens  (Fig.  41),  dann  eine  weite  Zweigbrücke  bildend,  oder  sie  wachsen  auch  frei 
weiter,  sich  mehr  oder  weniger  reichlich  verzweigend. 

Das  eigenartige  bei  diesen  Wachsthumsvorgängen  ist  also  nun  das  Wandern  des  Prct- 
toplasten  in  den  Zweigen  und  durch  die  Fusionen.  Wo  eine  EinzelzeUe  des  primären  Keiin- 
schlauches  einen  Zweig  bildet,  wandert  der  Protoplast  der  EinzelzeUe  in  diesen  Schlauch  ein^ 
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bleibt  in  der  Spitze  derselben  liegen  und  wandert  mit  der  Spitze  vorwärts.  Von  Zeit  zu 
Zeit  legt  der  Protoplast  einen  Bing  in  der  Membran  an  und  verlässt  dann  weiter  das  gebil- 
dete Stück  der  Membran  (Fig.  42).  Der  Protoplast  kann  wohl  auch  wieder  aus  einem  Zweige 
herauskriechen  und  eine  neue  Verzweigung  erzeugen  (Fig.  42  und  43).  Ist  eine  Fusion  ge- 
bildet, so  bleibt  sie  offen  und  der  Protoplast  wandert  auch  durch  sie;  wo  Schnallen  zu 
einem  Zweige  auswachsen,  wandern  zwei  Protoplasten  durch  die  Fusionsöffhung  zugleich 
hindurch  (Fig.  39). 

Ueber  das  Verhalten  der  Zellkerne  bei  den  im  Vorhergehenden  allgemein  geschilderten 
FusionsYorgängen  liegen  einige  Untersuchungen  vor,  die  uns  zeigen,  dass  auch  hier,  ebenso- 
wenig wie  bei  den  Florideen  und  Ascomjceten,  mit  diesen  Fusionsvorgängen  Kernverschmel- 
zung verbunden  ist.  Fisch  hat  18S5  (S.  221)  gefunden,  dass  die  Sporen  der  Ustilagineen 
nur  einen  Kern  enthalten,  die  Mycelzellen  und  Promycelzellen  meistens  mehrere  und  sagt: 
»Bei  der  Gopulation  der  Sporidien,  resp.  der  Promycelzellen  unter  einander  Hess  sich  eine 
Copulation  der  ZeUkeme  nicht  beobachten.«  Ebenso  hat  Dangeard  (1892,  S.  266)  bei  der 
Fusion  der  Primärconidien  von  TiUetia  Caries  nichts  von  einer  Kemverschmelzung  beobachten 
können,  ebensowenig  bei  anderen  Fusionen  (1896 — 97,  p.  483). 

Bemerkt  mag  nebenbei  noch  werden,  dass  auch  weder  Popta  (1899,  S.  26)  noch  Fisch 
(1885)  bei  dem  allerdings  nicht  hierher  gehörigen  Protomyces  macrosporus  Kernfusion  bei 
den  fnsionirenden  Sporangiensporen  nachweisen  konnte. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  also  hervor,  dass  in  den  Hyphen  des  vorparasitischen 
Mycels  völlig  geschlossene  Querwände  vereinzelt  vorkommen,  enge,  normale  Perforationen 
eigentlich  nicht,  wenigstens  nur  ganz  vorübergehend.  Femer  sahen  wir,  dass  alle  Fusion- 
stellen weit  offen  bleiben,  niemals  Wände  mit  normalen  Plasmabrücken  ausbilden,  und  dass 
durch  diese  Fusionstellen,  eventuell  durch  Schnallen  und  Fusionzweige  eine  Wanderung 
des  ganzen  Protoplasten  stattfindet.  Die  Protoplasten  verschiedener  Zellen  können  dabei 
zusammen  wandern  und  verschmelzen  doch  wohl  sicher  völlig,  jedoch  findet  dabei  keine 
Kern-,  sondern  nur  Gytoplasmaverschmelzung  statt. 


Die  Bedeutung  der  normalen  Plasmabrücken  und  der  Fusionen. 

A.  Die  Plasmabrücken. 

Meine  morphologischen,  mikrochemischen  und  färberischen  Untersuchungen  der  Plasma- 
brücken i)  der  Pilze,  derjenigen  von  Volvox  aureus  und  der  Geburtshelferkröte  (1896)  haben 
mir  übereinstimmend  gezeigt,  dass  sich  die  Substanz  der  Plasmabrücken  von  der  des  Cyto- 
plasmas  nicht  unterscheiden  lässt.     Auch  die  Entwickelungsgeschichte  der  Plasmabrücken  der 


^}  Die  Botaniker  sagen  gewöhnlich  Plasmaverbindungen,  die  Zoologen  mit  Flemming  Intercellu- 
larbrübken.  Ich  gebrauche  schon  längst  den  Ausdruck  Flasmabrücken  als  einen  kürzeren  Ausdruck,  den 
Zoologen  und  Botaniker  anwenden  könnten.  Den  Namen  Plasmodesmen,  den  Strasburger  einführen 
möchte,  halte  ich  iftr  unnOthig  und  möchte  ihn  schon  deshalb  nicht  empfehlen,  weil  er  den  Eindruck  erweckt, 
als  wäre  die  Plasmabrücke  ein  besonderes  Organ  der  Zelle. 
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Pilze  spricht  daffir,  dass  die  PlasmabrQcken  ans  Cytoplasma  bestehen.  Es  ist  also  danach, 
solange  bis  ans  das  Gegentheil  bewiesen  ist,  festznhalten,  dass  die  Plasmabrficken  im  All- 
gemeinen nur  zu  feinen  Fäden  aasgezogenes,  in  den  Perforationen  der  Membran  nnd  an 
deren  Umgebung  relatir  fest  adhärirendes  Cytoplasma,  and  dass  sie  keine  >aIlopla8matischen 
Organe«  sind.  Sie  sind  also  nicht  den  Cilien  and  nicht  den  Nervenfibrillen  nnd  Muskel- 
fibriUen,  wohl  aber  den  Pseudopodien  nahe  zu  stellen. 

Sind  die  Plasmabrficken  Cytoplasmafaden,  so  müssen  wir  voraussetzen,  dass  sie  auch 
fähig  sind,  alle  Leistungen  des  Gesammtcytoplasmas  normaler  Zellen  auszufahren.  Die 
Leistungen  des  Cytoplasmas  sind  nun  höchst  mannigfaltiger  Art.  Es  ffihrt  z.  B.  normale 
und  intramoleculare  Athmung,  im  Allgemeinen  Aufbau  nnd  Abbau  Ton  Molekülen  der  ver- 
schiedensten Art,  Transport  von  Wasser,  Reservestoffen,  anderen  Nährstoffen  und  ESxcreteD, 
Bewegungen  seiner  selbst  oder  von  Einschlüssen,  Leitungen  von  Beizen  etc.  aus.  Alle 
solche  Leistungen  also  könnten  die  Plasmabrücken  ausführen,  soweit  nicht  der  geringe  Durch- 
messer der  Brücken  einen  Hinderungsgrund  abgiebt,  jedoch  fragt  es  sich,  welche  dieser  mög- 
lichen Leistungen  wirklich  ausgeführt  werden.  Bisher  sind  nur  die  Fragen  von  einigen 
Autoren  discutirt  worden  (siehe  dazu  die  Litteratur  bei  Arthur  Meyer  1886,  S.  202;  Ed. 
Strasburger  1901,  S.  533;  Kienitz-Gerloff  1902,  S.  107),  ob  die  Plasmabrücken  Nähr- 
stoffe oder  Reize  oder  beides  leiten. 

Dafür,  dass  die  Plasmabrücken  Nährstoffe  leiten,  sprechen  folgende  Thatsachen: 
1 .  Bei  den  Pilzen  werden  durch  die  Schnallenbildung  in  älteren  Myceln  zwei  Plasmabrücken 
an  Stelle  der  sonst  vorhandenen  einen  gebildet;  für  die  Reizleitung  würde  doch  wohl  auch 
eine  ausreichen. 

2.  Bei  Volvox  (Arthur  Meyer  1896,  S.  199)  gehen  die  meisten  Brücken  von  der  zu 
ernährenden  Spore  nach  den  Nachbarzellen  ab,  ihre  Zahl  wird  bei  weiter  weg  liegenden 
Zellen  geringer.  3.  In  den  Endospermzellen  finden  sich  relativ  zahlreiche  und  dicke  Plasma- 
brücken. 4.  Wie  Kuhla  gezeigt  hat  (1900),  findet  sich  eine  scharfe  Abgrenzung  bezüglich 
der  Zahl  der  Plasmabrücken  zwischen  Siebrohren  und  Oambiform.  Diese  Thatsache  scheint 
mir  in  Uebereinstimmung  mit  der  Annahme  zu  stehen,  dass  die  Plasmabrücken  und  die 
Siebröhren  Nährstoffe  leiten,  und  dass  die  Siebröhren  directe  Leitungsbahnen  sind,  welche 
seitlich  wenig  Nährstoffe  abgeben  sollen. 

Welcher  Art  die  Nährstoffe  sind,  die  durch  die  Plasmabrücken  wandern,  ist  nicht  zu 
sagen.  Selbstverständlich  können  durch  die  engen  Perforationen,  in  welchen  die  Plasma- 
brücken liegen,  keine  grossen  festen  Massen  hindurchtreten,  wogegen  zähflüssige  Massen, 
wie  Zellkerne,  die  engsten  Brücken  zu  durchwandern  vermögen.  Die  Beobachtung  lehrt, 
dass  grössere,  erkennbare  Massen  nicht  durch  die  Brücken  wandern,  und  dass  Strömungen 
nicht  gesehen  werden  können  (Klein,  Arthur  Meyer  1896,  S.  205).  Nicht  in  Betracht  zu 
kommen  scheinen  diffusionsfahige  Stoffe,  welche  durch  die  Zellwand  zu  wandern  ver- 
mögen, denn  diese  können  ja  überall  durch  die  Membran  wandern.  Es  bleiben  also  dann 
nur  im  Cytoplasma,  nicht  in  Wasser  lösliche  und  nicht  durch  die  Zellwand  wanderfahige, 
oder  in  Form  kleinster  Massen  suspendirte  Nährstoffe  für  die  Leitung  übrig,  für  die  es 
keinen  anderen  Weg  giebt.  Ihrer  Beförderung  auf  dem  äusserst  kurzen  Wege  der  Plasma- 
brücken steht  kein  Hinderniss  entgegen. 

Für  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Plasmabrücken  für  die  Leitung  von 
Reizen  benutzt  werden,  ist  die  Definition  des  Namens  Reizleitimg  von  Wichtigkeit. 

Unter  Reizleitung  versteht  man  nun  in  der  Botanik  meist  zweierlei  principiell  ver- 
schiedene Dinge,  nämlich  1.  die  Leitung  von  Reizursachen  oder  von  deren  physikalischen 
oder  chemischen  Aequivalenten,  und  2.  die  Fortpflanzung  einer  bestimmt   gerichteten,    im 
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Innern  des  Protoplasten  sich  abspielenden  Reizwirkung.  So  z.  B.  ist  die  schnelle  »Beiz- 
leitung« bei  Mimosa  eine  solche  Fortleitung  der  Reizursache  (Mechanische  Reizübermittelung; 
Pfeffer,  Pflanzenphysiologie,  2.  Bd.  1901,  S.  231),  während  die  Leitung  der  bestimmt  ge- 
richteten geotropischen  Reizwirkung  der  Schwere  von  der  Wurzelspitze  nach  der  Actions- 
zone  der  Wurzel  eine  wirkliche  Leitung  eines  Reizzustandes  im  Protoplasten  Torstellt. 
Erstere  Art  der  Reizleitung  könnte  man  vielleicht  »Anstossleitung«  nennen,  um  sie  von 
der  physiologischen  Reizleitung  scharf  zu  unterscheiden. 

Anstossleitung  kann  nun  durch  die  Zellmembran  hindurch  stattfinden.  In  auffallender 
Weise  sehen  wir  sie  z.  B.  bei  den  Flechten  wirken,  bei  denen  der  Algenprotoplast  durch 
zwei  Membranen  von  dem  Pilzprotoplasten  getrennt  ist  und  doch  einen  Anstoss  durch  die 
Membran  sendet,  welcher  die  Pilzhyphen  zu  eigenartigem  Wachsthume  veranlasst.  Physio- 
logische Reizleitung  ist  nur  möglich  in  dem  Protoplasten  selbst,  und  so  kann  man  nicht 
zweifeln,  dass  die  Leitung  des  physiologischen  Reizes  von  Zelle  zu  Zelle  nur  in  den 
Plasmabrücken  stattfindet.  Es  wäre  sinnlos,  anzunehmen,  dass  trotz  der  Plasmabrücken 
die  Beziehung  zwischen  den  Zellen  überall  durch  Anstossleitung  vermittelt  würde.  Es  wäre 
jedoch  immerhin  erwünscht,  dass  der  Beweis  geführt  würde,  dass  der  physiologischen  Reiz- 
leitung fast  in  allen  Fällen  die  Hauptrolle  bei  der  Herstellung  von  Beziehungen  zwischen 
den  Zellen  zukäme.  So  wäre  es  auch  interessant,  wenn  gezeigt  werden  könnte,  dass  nach 
Zerstörung  der  Plasmabrücken  eine  Reizübertragung  von  Zelle  zu  Zelle  nicht  stattfinden 
könnte.  Strasburger  (1901,  S.  576 — 582)  hat  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt,  die 
jedoch  zu  keinem  Ergebnisse  geführt  haben.  Townsend  zeigte,  dass  isolirte,  zeUkernfireie 
Cytoplasmamassen  keine  Zellwände  zu  bilden  vermögen,  wohl  aber  solche  kemfreie  Cyto- 
plasmastücke,  welche  durch  Plasmabrücken  mit  einer  zellkemhaltigen  Cytoplasmapartie  in 
Verbindung  stehen.  Es  genügt  zur  Aufhebung  der  Zellwandbildung,  wenn  man  die  Plasma- 
brücken kurz  (30  Minuten  oder  weniger)  vor  der  Zeit  zerstört,  in  der  erfahrungsgemäss  die 
Zellhautbildung  eintritt.  Man  könnte  mit  einigem  Rechte  die  Meinung  vertreten,  dass  durch 
die  Thatsache  der  Beweis  geliefert  sei,  dass  die  Plasmabrücken  physiologische  Reize  leiten 
können;  aber  dieser  Beweis  ist  damit  doch  nicht  ganz  einwandsfrei  geführt,  denn  es  könnte 
ja  die .  fortgesetzte  Zufuhr  eines  zur  Zellwandbildung  nöthigen  Stoffes,  der  nur  unter  Bei- 
hülfe des  Zellkerns  entstehen  könnte,  durch  eine  Cytoplasmabrücke  nöthig  sein.  Bemerkt 
mag  zuletzt  werden,  dass  sich  in  Geweben,  welche  Reizbewe^ungen  ausführen,  keine  beson- 
ders auffallende  Verstärkung  der  Plasmaverbindung  zu  finden  scheint  (Kienitz-Gerloff 
1902,  S.  107).  Aber  trotzdem  diese  Thatsachen  wenig  beweisen,  ist,  wie  gesagt,  doch  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dass  die  Plasmabrücken  der  physiologischen  Reizleitung  dienen. 

Ich  machte  schon  darauf  aufmerksam,  dass  die  Plasmabrücken  ebenso  wie  die 
durch  Plasmolyse  ausgesponnenen  Cytoplasmafaden  Zellhaut  zu  bilden  vermögen. 
Hierdurch  ist  also  eine  weitere  Eigenschaft  des  normalen  Cytoplasmas  auch  bei  den  Plasma- 
brücken nachgewiesen. 

Bei  den  Pilzhyphen  sind  die  Plasmabrücken  in  den  Querwänden  meist  nur  in  Ein- 
oder  Zweizahl  vorhanden,  dabei  relativ  dick;  bei  den  höheren  Pflanzen  sind  die  Brücken 
dünner,  jedoch  ist,  infolge  der  grösseren  Zahl  derselben,  wohl  selbst  der  Gesammtquerschnitt 
eines  Plasmastranges,  der  aus  allen  dünnen  Brücken,  die  zwei  Zellen  verbinden,  durch  Ver- 
schmelzung entstehen  könnte,  grösser  als  bei  den  Pilzen.  Bei  Beurtheilung  dieser  That- 
sache ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Pilzzellen  alle  in  ihren  Ernährungsverhältnissen  relativ 
selbstständig  sind,  wenn  auch  die  Plasmabrücken  schliesslich  lebhaft  bei  der  Stoffwanderung 
mitwirken  werden,  sobald  ein  Hinströmen  der  Reservestoffe  der  peripheren  Hyphen  nach  den 
sich  bildenden  Fruchtkörpern  eintritt. 
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Die  Zertheilung  der  die  Protoplasten  der  höheren  Pflanzen  verbindenden  Cytoplasma- 
massen  in  feine  Stränge  mag  yerschiedene  Vortheile.  bieten.  Zuerst  ist  die  von  Brown  und 
Escombe  (Philosoph.  Transactions  of  Royal  Society,  London  1900,  Ser.  B,  193,  p.  223—292) 
gemachte  Annahme  zu  erwähnen,  dass  die  Protoplasmaverbin düngen  geeignet  sein  müssten, 
die  Diffusion  zu  erleichtem;  sie  konnten  so  angeordnet  sein,  dass  ihre  Wirkung  so  sein 
würde,  als  wenn  die  Tüpfelschliesshaut  resorbirt  wäre.  Es  würden  also  dann  alle  Substanzen, 
welche  durch  eine  Cytoplasmalamelle  von  der  Dicke  der  Schliesshaut  zu  diffundiren  ver- 
mochten, ebenso  reichlich  von  einer  Zelle  zur  anderen  gelangen,  wie  wenn  die  ganze  Schliess- 
haut fehlen  würde.  Dieser  Vortheil  würde  nur  dann  wesentlich  in  Betracht  kommen,  wenn 
es  sich  um  Wanderung  von  Stoffen  handeln  würde,  die  sich  durch  die  Zellmembran  nicht 
oder  sehr  schwierig  fortbewegen  könnten. 

Ferner  ist  es,  wie  ich  schon  früher  hervorhob  (1896,  S.  205),  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  zahlreichen  feinen  Plasmabrücken  für  die  schnelle  Aufnahme  von  Nährstoffen  mit- 
wirken, welche  in  den  Zellwänden  circuliren,  was  ja  auch  für  die  thierischen  Zellen,  deren 
Plasmabrücken  in  Flüssigkeit  liegen,  gelten  könnte. 

Welche  Bedeutung  es  hat,  dass  die  Plasmabrücken  überall  da,  wo  sich  Tüpfelschliess- 
häute  finden,  diese  durchsetzen,  ist  nicht  sicher  zu  entscheiden.  Vielleicht  ist  es  für  den 
Stofftransport  zweckmässig,  wenn  die  Plasmabrücken  möglichst  kurz  sind,  vielleicht  liegen 
aber  hier  die  Bahnen  für  die  in  Wasser  und  für  die  in  Cytoplasma  gelösten  Nährstoffe  aus 
ähnlichen  Gründen  neben  einander,  wie  die  es  sind,  welche  das  Zusammenlaufen  von  Tracheen 
und  Siebröhren  mit  hervorgerufen  haben. 

Dass  die  Zartheit  der  Plasmabrücken  für  die  Möglichkeit  der  Ausbildung  verschiedener 
Zellarten  von  Bedeutung  sei,  ist  wohl  kaum  anzunehmen,  da  hierfür  wohl  die  Verminderung 
der  Grösse  des  cytoplasmatischen  Zusammenhanges  an  sich  maassgebend  sein  wird. 

B.  Die  Fusionen. 

Unter  den  bisher  als  Fusionen  bezeichneten  Erscheinungen  lassen  sich,  wie  ich  schon 
früher  (1896,  S.  281)  andeutete,  zweierlei  Arten  unterscheiden.  Zuerst  sind  diejenigen 
Fusionsvorgänge,  bei  denen  nur  eine  Erweiterung  des  schon  zwischen  den  Zellen  vorhan- 
denen cytoplasmatischen  Zusammenhangs  der  Zellen  eintritt,  gesondert  zu  betrachten,  zu 
denen  z.  B.  diejenigen  gehören,  welche  zur  Bildung  von  gegliederten  Milchröhren  führen. 

Zu  derjenigen  Art  von  Fusionen,  welche  hier  allein  in  Rede  steht,  sind  hingegen 
solche  zu  rechnen,  bei  denen  durch  Lösung  völlig  unperforirter  Zellwände  die  Verbindung 
zweier  Protoplasten  stattfindet,  oder  bei  der  völlig  von  einander  isolirte,  nackte  Protoplasten 
mit  einander  verschmelzen.  Letzterer  Vorgang  findet  sich  bei  den  Amöben  der  Schleim- 
pilze, deren  Fusionsprocess  einer  genaueren  Untersuchung  würdig  wäre.  Bei  Leptophrys  vorax 
(Zopf,  Schleimpilze  1885,  S.  26)  berühren  sich  zuerst  hyaline  Pseudopodien  der  Amöben 
und  verschmelzen  zu  einer  Brücke,  dann  erst  folgt  das  übrige  Cytoplasma.  Es  findet  hier 
also  zuerst  Bildung  von  Plasmabrücken  statt.  Ganz  ähnlich  wie  die  nackten  Plasmodien 
verhalten  sich  in  gewisser  Beziehung  die  Protoplasten  der  vorparasitischen  Mycelien  der  Usti- 
lagineen.  Hier  findet  ja  Fusion  der  Zellen,  Bildung  einer  Membranbrücke,  Wanderung  der 
Protoplasten  statt.  Die  Fusion  hat  hier  den  Zweck,  die  Verstärkung  der  Keimschlauchproto- 
plasten  zu  ermöglichen.  Kemverschmelzung  fehlt  völlig.  Wahrscheinlich  wird  sich  aber 
das  parasitische  Mycel  der  Ustilagineen  ähnlich  verhalten  wie  das  Mycel  der  Basidiomyceten. 
Bei  letzteren  und  den  Ascomyceten  (vielleicht  auch  bei  den  Uredineen)  hat  die  Fusion  zuerst 
eine  Bedeutung  für  die  Verschmelzung  von  Selblingen  einer  Species  mit  einander,  dann  für 
die   Herstellung   breiter   Fusionsbrücken   und  neuer   zarter  Plasmabrttcken   innerhalb   eines 
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Selblings.  Alle  die  durch  Fusion  entstehenden  Plasmabrücken  haben  anscheinend  nur  die 
Bedeutung,  welche  den  normalen  Plasmabrücken  zukommt.  Auch  hier  findet  bei  der  Fusion 
niemals  Verschmelzung  Ton  Kernen  statt.  Dabei  ist  aber  weiter  zu  beachten,  dass  allen  Fusionen 
aller  zur  Florideenreihe  gehörenden  Pilzen  noch  eine  Leistung  zuzukommen  scheint,  die  bis- 
her  noch  nicht  in  Betracht  gezogen  wurde.  Zum  Yerständniss  der  über  diese  Leistung  auf- 
zustellenden Hypothese  braucht  man  das,  was  ich  über  das  Pilzsystem  gesagt  habe,  und 
vorzüglich  dieser  Hypothese  wegen,  hat  also  die  Besprechung  des  Pilzsystems  früher  statt- 
gefunden. 

Meiner  Meinung  nach  haben  die  Pilze  die  Fähigkeit  zur  Fusion,  die  sich  auch  bei 
den  Florideen  in  ausgezeichnetem  Maasse  findet,  schon  Ton  ihren  alten  Algenstämmen  ererbt 
und  schon  früh  zur  Herstellung  neuer  Reizleitungsbahnen  und  zu  trophischen  Zwecken  ver- 
wendet. Die  reichlich  auftretende  Gytoplasmafusion  hat  dann,  da  oft  wenig  mit  einander 
verwandtes  Cytoplasma  verschmolz,  oft  zugleich  den  gleichen  biologischen  Eflect  gehabt,  den 
die  Cytoplasmaverschmelzung  bei  dem  normalen  Geschlechtsprocesse  hervorbringt.  So  konnte 
eine  Veränderung  der  primären  Geschlechtsprocesse  •  in  der  Florideenreihe  der  Pilze  Platz 
greifen.  Es  trat  Verschmelzung  von  relativ  entfernt  mit  einander  verwandten  Kernen  in  den 
Zellen  eines  Selblings  ein,  während  die  Cytoplasmaverschmelzung  in  diesen  Geschlechts- 
zellen besonderer  Art  unterblieb;  die  Verschmelzung  von  Cytoplasma  wenig  verwandter  Pro- 
toplasten fand  in  anderen  Zellen  des  gleichen  Selblings  statt,  auch  konnte  selbst  Cytoplasma 
verschiedener  Selblinge  zur  Verschmelzung  gelangen.  Durch  diese  Veränderung  wurde 
erreicht,  dass  die  Kemverschmelzung  in  Zellen  verlegt  werden  konnte,  denen  Verbreitungs- 
organe, die  Sporen,  genetisch  relativ  nahe  stehen,  in  die  Sporangien  oder  Basidien,  oder 
sogar,  dass  die  Kernverschmelzung  in  den  Sporen  selbst  stattfinden  konnte. 

Ich  habe  die  auseinandergesetzte  Anschauung  im  Laufe  der  Arbeit  selbstständig  ge- 
wonnen, jedoch  hat  Dangeard  schon  früher  (Le  Botaniste  1896 — 97,  p.  283)  eine  ähnliche 
Ansicht  ausgesprochen.  Er  meint  ungefähr,  die  Pilze  fanden  in  der  reinen  Kemverschmelzung 
nicht  die  genügende  Gelegenheit,  ihr  protoplasmatisches  System,  zu  verändern,  und  es  wäre 
deshalb  die  Gytoplasmafusion  hinzugetreten,  deren  Hauptzweck  die  geschlechtliche  Function 
sei.  Er  sagt  hauptsächlich:  »J'ajouterai  qu'on  peut  tres  bien  admettre  que  la  plante  ne 
trouvant  pas,  dans  ce  mode  de  reproduction  sexuelle,  une  maniere  süffisante  de  modifier  son 
Systeme  protoplasmique,  y  supplee  pas  ces  anastomoses  entre  filaments  et  thalles  differents 
que  Ton  retrouve  si  frequemment  dans  les  groupes  oü  cette  reproduction  existe  (sporidies 
des  Ustilaginees,  filaments  germinatifs  des  spores  d'Ascomycetes  etc.)  — «. 

Die  Hypothese,  dass  die  Cytoplasmafusion  der  Hyphenzelle  in  ihrer  Wirkung  die 
Wirkung  der  Cytoplasmaverschmelzung  der  Geschlechtszellen  ersetze,  erfordert  zuerst,  dass 
wie  bei  der  Verschmelzung  cytoplasmareicher  Geschlechtszellen,  auch  bei  der  Zellfusion  eine 
wirkliche  Verschmelzung,  nicht  nur  ein  Aneinanderlagem  von  Cytoplasmaportionen  stattfinde. 
Wir  haben  früher  gesehen,  dass  die  geforderte  Verschmelzung  wirklich  bei  dem  Fusions- 
processe  der  Hyphenzelle  statthat. 

Die  Hypothese  würde  femer  besonders  dann  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  wenn 
gezeigt  werden  könnte,  dass  bei  jedem  Geschlechtsprocesse  im  Thier-  und  Pflanzenreiche 
neben  der  Kemverschmelzung  auch  eine  Cytoplasmaverschmelzung  stattfindet.  Nach  meiner 
Vorstellung  von  dem  Wesen  der  Zelle  scheint  es  mir  zuerst  von  vom  herein  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  nur  der  Zellkern  bei  der  Vererbung  von  Eigenschaften  der  Männchen  und 
Weibchen  oder  der  Gameten  wirksam  ist.  Denn  da  das  Cytoplasma  nicht  neu  entstehen, 
also  auch  nicht  ein  Product  des  Zellkerns  sein  kann,  so  muss  man  doch  annehmen, 
dass  alle  Eigenschaften,  die  der  Structur  eines  Cytoplasmas  ihre  Entstehung  verdanken,  nur 
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durch  Eintritt  dieses  Cytoplasmas  in  ein  Synarch  vererbt  werden  können,  und  dieser  Eigen- 
schaften wird  es  wohl  sehr  viele  geben.  Wenn  sonach  Spermatozoiden  kein  actives  C^to- 
plasma  in  ein  Synarch  einführten,  so  müssten  viele  und  bestimmte  Eigenschaften  der  be- 
treffenden Kinder  stets  allein  von  der  Mutter  herrühren.  Wenn  man  die  Eigenschaften  der 
Chromatophoren  zweier  zu  bastardirender  Angiospermen  feststellen  konnte  und  die  Eigen- 
schaften der  Chromatophoren  des  Bastardes  zweckentsprechend  zu  analysiren  wüsste,  so 
würde  man,  vorausgesetzt,  dass  in  dem  Spermatozoid  der  Angiospermen  kein  Leucoplast 
verborgen  ist,  wohl  finden,  dass  die  Chromatophoren  nur  mütterliche  Eigenschaften  besässen. 

Dass  wahrscheinlich  bei  allen  Pflanzen  noch  Oytoplasmafiision  bei  der  Vereinigung 
zweier  Geschlechtszellen  eintritt,  geht  wohl  schon  daraus  hervor,  dass  kein  Fall  vorhanden 
ist  (wenigstens  keiner  sicher  erwiesen  ist),  bei  dem  der  männlichen  Zelle  normales  Cyto- 
plasma  (von  den  alloplasmatischen  Geissein  sehe  ich  ganz  ab)  fehlt.  Auch  ist  kein  Fall 
bekannt,  bei  dem  sicher  nur  der  Kern  einer  männlichen  Geschlechtszelle  in  das  Ei  ein- 
wandert, obgleich  dieser  Fall  leicht  verwirklicht  werden  konnte,  denn  der  Kern  kann  an- 
scheinend durch  die  feinsten  Kanäle  sehlüpfen.  Ganz  gleich  verhält  es  sich  auch  bei  den 
thierischen  Geschlechtszellen.  Nirgends  ist  der  Beweis  sicher  geführt,  dass  der  Kern  allein 
in  das  Ei  gelangt.  Allerdings  ist  es  wohl  sicher,  dass  nicht  nur  die  ergastischen  Elinschlüsse 
des  Cytoplasmas  im  Ei  bedeutend  gegenüber  den  Einschlüssen  des  Cytoplasmas  der  männ- 
lichen Geschlechtszellen  vorwiegen,  sondern  dass  auch  die  Menge  des  Cytoplasmas  selbst  im 
Ei  bedeutend  grösser  ist  als  in  den  meisten  männlichen  Geschlechtszellen,  aber  dieses  Yer- 
hältniss  kann  nur  für  die  ersten  Entwickelungsstadien  des  Organismus  von  Bedeutung  sein, 
da  sich  die  Menge  des  männlichen  Cytojdasmas  genau  so  durch  Wachsthum  vermehren  kann 
wie  die  Menge  der  männlichen  Kemsubstanz.  Es  mag  damit  aber  vielleicht  zusammen- 
hängen, dass  manche  Eigenschaften  der  jungen  Larven  der  Echiniden  (Driesch,  Archiv 
für  Entwickelungsmechanik  der  Organismen.  VII.  Bd.  1.  Heft.  1898)  nur  von  der  Mutter 
beeinflusst  werden. 

Gegen  diese  Ansicht  könnte  wohl  heute  nur  die  bekannte  wichtige  Arbeit  von  Boveri 
(X.  Sitzung  der  Gesellsch.  für  Morphologie  und  Physiologie  zu  München,  16.  Juli  1889  und 
Archiv  für  Entwickelungsmechanik  der  Organismen,  1 895,  S.  394)  ins  Treffen  geftihrt  werden. 
In  dieser  zeigt  Boveri  in  Anlehnung  an  Versuche  der  beiden  Hertwig's,  dass  sich  kernlose 
Stücke  der  Eier  von  Echinus  mierotuberctdatus  mit  Spermatozoiden  der  gleichen  Species  be- 
fruchten lassen  und  zu  Larven  erzogen  werden  können.  Die  Hälfte  der  befruchteten  Eistücke 
lieferte  normale,  Y4  anormale  Larven.  Meiner  Meinung  nach  verschmilzt  hierbei  das  Gyto- 
plasma  des  Eies  mit  dem  des  Spermatozoides  organisch  und  giebt  zugleich  den  Entwickelungs- 
reiz  für  das  Spermatozoid  ab.  Allerdings  konnte  man  auch  annehmen,  dass  letzterer  Reiz 
bewirke,  dass  sich  das  Spermatozoid  parthenogenetisch  entwickele  und  dass  das  Cytoplasma 
des  Eies  nur  als  Nährstoff  Verwendung  finde,  ähnlich  wie  es  Verworn  und  Giard  wollten. 
Boveri  hat  dann  femer  damals  vergeblich  versucht,  kernloses  Eicytoplasma  von  Sphaerechi- 
nus  granularis  mit  Sperma  von  Echintis  zu  befruchten.  Er  hat  dann  aber  auf  anderem 
Wege  zu  solchen  Bastarden  zu  gelangen  versucht.  Er  zerschüttelte  Eier  von  SphaereehintiSy 
von  denen  sich  theilweise  kernlose  Stücke  loslosten,  und  befruchtete  die  zerschüttelten  Eier 
mit  Sperma  von  Echinus,  Er  erhielt  danach  Mittelformen  (bezüglich  der  äusseren  Gestalt 
und  der  Skelettform)  zwischen  Sphaerechinus  und  Echinus  und  Zwerglarven,  die  (in  beiden 
Punkten)  reinen  EchmtislsLTYen  glichen.  Da  er  nun  fand,  dass  die  normalen  Bastarde  zwischen 
Sphaerechinus  und  Echinus^  die  er  hergestellt  hatte,  bezüglich  der  beiden  Punkte,  nur 
Mittelformen  zwischen  beiden  Species  waren,  so  schloss  er,  dass  die  £b/(^mzi^werglarven, 
die  aus  den  zerschüttelten  Eiiem  entstanden  waren,  sich  aus  befruchteten,  kernlosen  Eistücken 
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Ton  Sj^ia^echmus  entwickelt  hätten  und  meint,  es  sei  danach  bewiesen,  dass 
liehen  Kerne  auch  alle  mfltterlichen  Eigenschaften  des  Eies  beseitigt  seien,  und 
auch  dem  Spennakeme  (nach  Analogie]  die  alleinige  Wirksamkeit  bei  der  Verer 
müsse.  Selbst  bei  Anerkennung  der  principiellen  Richtigkeit  der  von  Bo' 
ThatSBchen,  scheint  mir  dieser  Schluss  nicht  bindend  zu  sein,  denn  es  scheint 
lieh,  dass  nur  der  Einäuss  des  männlichen  Frotoplasten  auf  Skelettbildung 
Larven  dnrch  den  Eemverlust  so  geschwächt  worden  ist,  dass  der  Einäusf 
Gytoplasma  +  Kern  auf  beide  Momente  bedeutend  überwiegt;  dabei  könnten  : 
Eigenschaften  tou  dem  Gjtoplasma  des  Eies  beeinflusst  sein. 

Aber  auch  bezüglich  der  principiellen  Richtigkeit  der  von  Boveri 
Sachen  kann  ich  Bedenken  nicht  unterdrücken,  wenn  ich  die  Resultate 
Morgan's  ins  Auge  fasse,  die  aussagen,  dass  nicht  alle  nurmalen  Bastar 
Sphaereehinus  und  Eckmus  Mittelformen  sind,  sondern  dass  den  Eohimtslarve 
ebenfalls  auftreten.  Wenn  man  annimmt,  dass  die  Verschiedenheiten  der  B 
Forscher  durch  die  Variabilität  der  Seeigelspecies  bedingt  sind,  so  mUsste 
Terlangen,  dass  die  normalen  Bastarde  und  die  geschüttelten  Bastarde  aus  E 
Individuen  hergestellt  würden.  Man  darf  dabei  auch  nicht  ausser  Acht  1 
Driesch  die  Skelettform  der  normalen  Bastarde  aus  Eiern  von  Sp/iaei'ecki 
von  Echinus  gerade  von  Echinus  besonders  beeinflusat  wird. 

Boveri  machte  nun  neuerdings  (Anatomischer  Anzeiger,  1901,  S.  165 
läufige  Mittheilung  Dber  die  Züchtung  und  die  Form  zweier  Plutei,  die  durcl 
loser  Eifragmente  von  Echinus  mit  Strongylocentrotits  entstanden  sind,  jede 
rüber  nicht  eher  urtheilen,  bis  die  ausfuhrlichen  Mittheilungen  vorliegen. 

Ich  halte  danach  die  Annahme,  dass  nur  der  Kern  die  Vererbung  vi 
der  Eltern  anf  die  Kinder  besorge,  jetzt  noch  fOr  unbewiesen  und  meine, 
Gjtoplasma  als  auch  der  Kern  der  Geschlechtszellen  der  Eltern  von  EinfluE 
Schäften  der  Kinder  ist,  und  dass  die  verschiedenen  Eigenschaften  in  gradu 
Weise  von  dem  männlichen  oder  weiblichen  Kerne  oder  dem  männlichen 
Cytoplasma  beeinflusst  werden. 

Wenn  übrigens  auch  den  Kernen  der  Haupteinfluss  auf  die  Verer 
wäre  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  das  Cytoplasma  für  die  Erzeugung  d 
nismen  erwünschten  biologischen  Wirkung  der  Befruchtung  ohne  Bedeutun 
diese  Wirkung  würde  es  bei  der  Hypothese  über  die  Bedeutung  der  Cyto 
Pilze  allein  direct  ankommen. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  bei  Fusion  des  Cytoplasmas  zweier  Sei 
Mischung  der  von  dem  Cytoplasma  bedingten  Eigenschaften  der  verschmolzt 
Erscheinung  treten  wird,  mncht  die  Frage  nach  der  Möglichkeit  der  Verscl 
SelbÜDge  verschiedener  Species  besonders  interessant,  de  Bary  (1866,  S. 
kowski,  ebenso  Lister  (A  Monograph  of  the  Mycelozoa  1S94,  p.  7)  fandei 
liuge  verschiedener  Species  der  Schleimpilze  nicht  mit  einander  verech: 
konnte  Noll  (Sitzungsber.  der  niederrhein.  Ges.  für  Natur-  und  Heilkunde 
SelbUnge  verschiedener  Siphoneenspecies  nicht  zur  Verschmelzung  b 
Selblinge  der  gleichen  Species  sich  mit  einander  verbanden.  Dem  gegenübi 
(A  Monograph  of  Myxogastres,  London  1892,  p.  15}  Hybridisation  an,  jedi 
seine  Hittheilungen  weder  ezact  noch  beweiskräftig  zu  sein.  Richar 
(aiehe  Strasburger  1901,  S.  603)  wollen  zwischen  parasitisch  lebenden  Flo 
Wirthspflanzen,  die  eben&lls  Florideen  sind,  FlasmabrDcken  beobachtet  habe 
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leicht  Haufltorien  sein  konnten.  Strasburger  glaubt  zwischen  den  Zellen  der  Unterlage 
und  den  Zellen  des  Pfropfreises  bei  Coniferen  (Abtes  nobiUs  auf  Äbies  pectinata,  Picea  pun- 
gens  +  Picea  excdsa)  Plasmabrücken  beobachtet  zu  haben,  was  mindestens  eine  Verschmel- 
zung des  Gytoplasmas  der  Brücken  bedeuten  würde.  Wenn  die  Beobachtung  Stras- 
burger'8  richtig  ist,  so  dürfte  man  erwarten,  dass  zwischen  Selblingen  zweier  Terschiedener 
Basidiomycetenspecies  oder  Ascomycetenspecies  Fusionen  entstehen  könnten.  Mir  sind  bei 
Versuchen  mit  zwischen  einander  wachsenden  Species  niemals  derartige  Fusionen  zu  Ge- 
sicht gekommen,  obgleich  ich  schon  lange  danach  gesucht  habe.  Aber  abzuweisen  ist  die 
Möglichkeit,  dass  unter  nahe  verwandten  Species  solche  Fusionen  auftreten  konnten,  nicht 
ohne  Weiteres. 
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Figurea-Erklärong. 

Tafel  VI. 
Fig.  i.  Hyphenatück  von  Hypomyeea  roseüas  mit  Jodjodkalium 

Zeit  behandelt;  rtothe  Glfcogenf^Tbung. 

Fig.  2.  Hypomt/ees  rosW/iw ;  Jodjodkalium  und  Schwefelsäure  1  + 

Fig.  3.  Ht/potnyces;  Plasma  Verbindungen  nach  der  Methyl  violetti; 

Fig.  4 — 11  Ton  Pelligera  c/iniiia,  geieichnet  von  Salter. 

Fig.  4.  Fusion  der  Rhiiinenz eilen, 

Fig.  5.  Stock  der  Haarschicht  ane  einem  Querschnitte. 

Fig.  6.  Ealbscbematiecher  Querschnitt  durch  den  Thallue.    Yerg 

Fig.  7.  Tangentiale chnitt  der  Rinde. 

Fig.  B.  ULogsechiiitt  der  Rinde. 

Fig.  9.  Parallel  laufende  Hyphen  der  Unterschiebt  {ir,  Fig.  6)  mit. 

Fig.  10.  F13,chenansicht  der  Haarechicht. 

Fig.  11.  Stück  der  Gonidienachicfat. 

Fig.  12  und  13.  Reife  Conidien  von  Aspergillus  repciis,  die  zwei  T( 

mit  Chlorzinkjod  behandelt.     (Vergr.  2t>00.| 

Fig.  14.  Keimende  Conidie,  Chlorzinkjod,  260Ufach  vergr. 
Fig.  15.  Ringförmige  Anlage  der  eisten  Querwand  des  Eeimecblai 
Fig.  16.  Von  der  fertigen  PlaemabrUcke  durchsetzte  Querwand,  < 
Fig.  17.  Lebende  Hypbe  von  Aspergillus  rcpetis,  mit  ringfQrmiger 

gefärbt  durch  Methylenblau ;  f  Fett,  v  Zelhaftvacnole,'  k  Kern,  v'  Volntane 
Fig.  18—20.  Drei    En twick ei ungg Stadien    der    Conidie    von    i 

26O0fach  vergr. 

Fig.  21.  Erste  Querwand  eines  Eeimschlauchea  von  Aspergillus  re^ 

zu  einem  Faden  ansgezogen. 

Fig.  22.  Trockenes  ühlor^inkjodpr&parat  einer  Hyphe  von  Äsperi 
Fig.  23.  Plasmolyse  mit  lOXiger  SalpeterlOsang,  Hypoiiiyccs  rosei 
Fig.  24.  Plasmolyse  mit  lOXiger  Kochsalzlösung,  Ilypomycea  rose 
Fig.  25.  Plasmolyse  mit  lU?f  iger  Kochsalzlösung,  Hypomyeea  rost 
Fig.  26.  LUngsBcbnitt  des  Fruchtkörpers  von  Leotia  gclalinosa,  na 
Fig.  27.  Stück  aus  den  Hyphenzellen  des  Stieles  von  Leolia,  Lan( 
Fig.  28.  Hyphen  aus  dem  Fruchtkörperstiel  von  CanIharcUus  cilia 

offene  Berühmnga brücke,  lüiJOfach  vergr. 

Fig.  29.  Fuaionirende  Hyphen  von  Hypomyces  roselliis,  snccessive 
Fig.  30  und  31.  Fuaionirende  Hyphen  von  Hypomyeea  roaellu». 
Fig.  32.  Fusion  von  Hypomyces,  in  Nährlösung  beobachtet. 
Fig.  33.  Fusion  zweier  Conideamen  von  Hypomyces,  Protoplast  n 
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Fig.  34.  Plasmaverbindung  in  einer  Zweigbrücke,  nach  der  Methylviolettmethode  gefärbt. 

Fig.  35  und  36.  Schnallen  von  Pleurotus  ostreatus. 

Fig.  37 — 43.  In  Wasser  aus  Chlamydosporen  erzogene  Fflänzchen  von  Ustilago  Panici  mÜeacei. 

Fig.  37.  Erstes  Eeimstadium. 

Fig.  38.  Spitze  eines  massig  langen,  primären  Eeimschlauches ;  a  obere  noch  perforirte  Querwand ; 
ß  eine  geschlossene  Querwand. 

Fig.  39.  Verzweigter  Eeimschlauch;  SOOfach  vergrössert;  li?  Querwand,  r  Ring. 

Fig.  40.  Schnalle  mit  Joc^odkalium  gefärbt. 

Fig.  41.  Verzweigter  Eeimschlauch  mit  Fusionsbrücke;  r  helle  Stellen,  die  Anlagen  von  Ringen; 
Naphtylenblauförbung. 

Fig.  42.  Langer,  verzweigter  Zweig  des  Eeimschlauches  mit  zahlreichen  Septen  und  dem  Proto- 
plasten an  einer  Stelle.    SOOfach  vergr.  " 

Fig.  43.  Ende  eines  Zweiges,  aus  dem  der  Protoplast  ausgekrochen  ist. 
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ctober  1897  mit  Prof.  Oltmani 
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zwecke  zu  versehen.  Da  es  mir  t 
mmanatomie  viel  deutlicher  erke 
in,  den  ganzen  See,  und  kamen 
tStes  lacustris,  ganz  vereinzelt  zi 

nie  gesehen,  wuchs.  Und  iin 
e,  deren  Beschreibung  im  Folge 
?ie  ersten  Angaben  ober  Stam 
t  der  Darstellung  sagt  dieser  p. 
et  n'avoir  en  consequence  qa'un  tu 

les  Isoeies,  mais  il  n'est  point 
I,  qui  s'epanouissent  ä  lext^rieui 
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ie  aepar^e,  par  la  pourriture  d 
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mt  reconnu  dans  les  hoetes  loci 
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:  1861  so  sehr  vermehrt  haben,  d 
er   dann   in   einem  Postscriptun 
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eflFort,  tous  ayant  dejä  leur  souche  propre  (souche  trilobee  suivant  le  caractere  de 
l'espece,  et  leurs  racines  propres  au  moyen  desquelles  ils  vivaient  d'une  vie  independente  .  .  . 
Le  lien  yasculaire  qui  unissait  origiuairement  chaque  faisceau  ä  son  faisceau  mere,  ce  lien 
et  actuellement  atrophie,  de  sorte  que  le  faisceau  se  detache  sans  opposer  de  resistance, 
mais  ce  dernier  laisse  sur  la  souche  dont  il  procede  une  cicatrice  reconnais- 
sable.  Cette  cicatrice  est  toujours,  si  je  ne  me  trompe,  placee  au  sommet  d'un  ou  de  plu- 
sieurs  des  trois  sillons  de  la  souche  mere;  c'est  lä  qu'etait  fixe  le  bourgeon  dans  Torigine.« 

A.  Braun  (1)  referirt  über  diese  Angaben  Gay 's  offenbar  mit  einigem,  wennschon 
nicht  direct  ausgesprochenen  Zweifel.  Er  selbst  hatte,  als  er  das  1862  schrieb,  nur  ein 
einziges,  getheiltes  Exemplar  gesehen,  welches  zu  L  adspersa  gehört  und  von  dem  er  sagt: 
»es  ist  ein  Stockchen  mit  zwei  Köpfen,  welche  mir  durch  Dichotomie  (Th eilung  des 
Vegetationspunktes)  entstanden  zu  sein  scheinen.  Dieses  von  Durieu  bei  Oran  gesammelte 
Exemplar  hat  sich  in  seinem  Herbarium  vorgefunden  (Fig.  7,  8).  Später,  1867,  hat  er  aber 
selbst  im  Erebssee  bei  Heringsdorf  zwei  zweiköpfige  Exemplare  der  /.  lacustris  gefunden  und 
fOr  sein  Herbar  getrocknet. 

Weiter  hat  J.  Milde  (1)  ähnliche  Pflanzen  im  grossen  Teiche  des  Riesengebirges  ge- 
funden. Er  giebt  S.  83  darüber  den  folgenden  Bericht:  >An  schwächeren  Exemplaren  fand 
sich  häuQg  die  Terminalknospe  des  Stockes  zerstört  und  die  Gefassmasse  hatte  sich  dann 
gabiig  gespalten,  an  dem  Ende  einer  jeden  Gabel  sass  nun  ein  Blätterbüschel,  sodass  also 
der  Stock  nicht  ein  sondern  zwei  Blätterbüschel  trug,  die  durch  einen  grossen  Zwischenraum 
getrennt  waren.  Die  Gabelung  scheint  aber  auch  bisweilen  einzutreten,  ohne  dass  ein  Zer- 
stören der  Terminalknospe  erfolgt  ist.«  Und  endlich  hat  Lürssen  (1]  solche,  von  Caspary 
gesammelt,  aus  dem  grossen  Schweinebudensee,  Kr.  Berendt,  und  dem  Grabowkasee,  Kr.  Neu- 
stadt in  Westpreussen,  gesehen.  Er  meint  S.  851:  »Vielleicht  liegt  in  diesen  Fallen  eine 
sehr  selten  auftretende  Verzweigung  des  Bhizoms  vor;  es  könnte  aber  auch  eine  Verletzung 
(Spaltung}  und  Ausheilen  der  Wundflächen  die  Ursache  sein,  was  an  den  getrockneten  Exem- 
plaren nicht  entscheidbar  ist.« 

Motelay  und  Vendryes  ihrerseits  sagen,  bezüglich  dieser  Seitensprossbildung,  daa 
Folgende:  »Ce  fait,  que  nous  n'avons  pas  encore  observe,  ne  semble  pas  admissible  et  ce  qu'a 
vu  ou  cru  voir  M.  Gay  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  germination  en  place  des  spores,  qui  en 
prenant  de  Tage  et  en  grossissant,  se  compriment,  en  comprimant  le  pied  mere,  jusqu'ä  ce 
qu'ils  se  separent  laissant  de  part  et  d'autre  des  traces  que  ce  savant  a  pu  confondre  avec 
des  cicatrices.«  Eine  solche  Erklärung  der  Gay 'sehen  Angaben  erscheint  mir  durchaus 
plausibel,  nachdem  ich  selbst  im  Göttinger  Garten  die  rapide  Vermehrung  einer  Pflanze  von 
7.  Malinvemiana  beobachtet  und  Mühe  gehabt  habe,  mich  davon  zu  überzeugen,  dass  die 
Tochterstöcke  aus  der  Keimung  der  Macrosporen  ihren  Ursprung  genommen. 

Zu  der  einzigen  bislang  bekannten,  den  dreifurchigen  Arten  zugehörenden,  ohne  allen 
Zweifel  verzweigten  Pflanze  von  Isoetes  adspersa  fügen  aber  Motelay  und  Vendryes  ein 
ähnliches  Exemplar  von  L  Hystrix  hinzu,  welches  T.  XVI,  f.  1  und  1  ^  in  toto  und  längs- 
durchschnitten, abgebildet,  im  Text  aber  nur  kurz  und  anmerkungsweise,  p.  312,  erwähnt 
wird.  Es  heisst  da:  »nous  figurons  ä  la  planche  XVI  un  individu  apparemment  dichotome; 
mais  nous  supposons  que  c'est  soit  par  vetuste,  soit  par  accident,  que  la  souche  a  pu  se 
partager  pour  parattre  donner  naissance  ä  une  deuxieme  tige.  Ce  n'est  lä  qu'une  exception, 
de  laquelle  il  ne  faudrait  pas  conclare  que  les  Isoetes  sont  ou  peuvent  6tre  rameux.«  Da 
indess  diese  Abbildung  nach  mehreren  Richtungen  nicht  genügenden  Aufschluss  giebt,  so 
bat  ich  Herrn  Leonce  Motelay  um  Darleihung  des  Exemplars,  welche  Bitte  mir  derselbe 
mit  grösster  Liebenswürdigkeit  erfüllte. 
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Von  /.  Tuckernmrd  A.  Br.  hat  Engelmann  (1)  ein  sogar  mehrfach  verzweigtes  Exem- 
plar gesehen.  Er  sagt:  »One  of  his  (Mr.  Booth  s)  specimens  is  of  particular  morphological 
interest,  as  it  shows  four  heads  or  leaf  buds  from  the  same  healthy  and  vigorous  trank,  three 
close  together  on  top  and  a  fourth  on  the  side  separated  from  the  others  by  a  deep  inci- 
siou  in  the  trank.  This  division  of  the  axis  did  not  resalt  from  any  proliferation  of  the 
leaves  bat  most  probably  from  a  lesion  of  the  centre  of  Vegetation  and  is  of  very  rare 
occurrence  in  this  genus  where  the  simplicity  of  the  axis  is  so  particalarly  marked.« 

Das  von  mir  im  Titisee  gefundene  Exemplar  ist,  ohne  die  Wurzeln,  von  der  Stammbasis 
des  Längsschnittes  bis  zu  den  Blattspitzen  17  cm  hoch,  es  trägt  zwei  deutlich  und  auf  den 
ersten  Blick  erkennbare  Blattbüschel,  die  unten  durch  einen  Zwischenraum  getrennt,  mit  der 
Spitze  convergiren.  Wie  es  bei  solchen  alten  Pflanzen  häufig  der  Fall,  ist  der  Stamm  von 
unregelmässig  begrenzten,  abgestorbenen  Gewebsmassen  derart  bedeckt,  dass  die  Mediane 
seiner  beiden  Lappen  nicht  ganz  sicher  zu  erkennen  war.  Da  es  mir  aber  nach  dem  Aus- 
sehen der  einen  Seite  schien,  als  wenn  die  Yerzweigungsebene  mit  der  Lage  der  Furche 
zusammenfiele,  so  wurde  die  Pflanze  durch  einen  parallel  mit  der  ersteren  geführten  Schnitt 
halbirt.  Dabei  erwies  sich,  obschon  die  Halbirung  nicht  genau  in  der  Mediane  erfolgt  war, 
meine  Vermuthung  als  richtig.  Die  so  gewonnene  Schnittfläche  wies  von  den  Vegetations- 
punkten nichts,  vom  Holzkörper  nur  eine  Spur,  wohl  aber  eine  Anzahl  der  von  dessen  Basal- 
theil zu  den  Wurzeln  strahlenden  Gefässbündel  in  Form  der  bekannten,  fächerartigen 
Figur  auf. 

Im  Vergleich  mit  normalen,  in  Richtung  der  Furche  geschnittenen  Stämmen  hat  der 
unserer  Pflanze  eine  auffallende  Form  (Fig.  1).  Der  wurzeltragende  Basaltheil  erscheint  als 
ein  knopfähnlicher  Vorsprung,  dem  oberwärts  eine  breite,  flache  und  ziemlich  wenig  mächtige 
Gewebsplatte  aufsitzt.  Diese  ist  durch  eine  unregelmässig  begrenzte,  mit  abgestorbenem 
Gewebe  erfüllte,  genau  in  der  Verlängerung  des  Basaltheiles,  also  terminal  gelegene  Ein- 
buchtung in  zwei  Hälften  zerlegt,  deren  jede  flach  becherartig  eingesenkt  erscheint  und  in 
der  Vertiefung  einem  Blattschopf  den  Ursprung  giebt.  Ein  jeder  dieser  Becher  würde,  von 
oben  gesehen,  ungefähr  eiförmigen,  in  Richtung  der  ursprünglichen  Stammfurche  verlängerten 
Umriss  zeigen.  Man  erkennt  leicht,  dass  der  terminalen  Bucht  der  ursprüngliche  Vegetations- 
punkt der  noch  unverzweigten  Pflanze  entsprochen  haben  muss,  dass  die  beiden  seitlichen, 
becherartigen  Gebilde  die  Seitenzweige  mit  ihren  Lappen  darstellen,  die  in  Richtung  der 
ursprünglichen  Furche  des  Exemplars  entwickelt  wurden,  und  dass  von  diesen  Lappen  die 
gegen  aussen  gewandten  viel  stärker  entwickelt  sind,  als  die  anderen,  gegen  einander  ge- 
kehrten  und    unterwärts    mit  einander  verschmelzenden,  die  die  terminale  Bucht  begrenzen. 

Es  wurden  weiter,  um  zur  Kenntniss  des  Verhaltens  des  Gefässbündelsystems  zu  ge- 
langen, von  der  Schnittfläche  der  grösseren  Hälfte  des  Exemplars  mit  dem  Rasirmesser  so- 
lange vorsichtig  zur  mikroskopischen  Untersuchung  geeignete  Schnitte  abgenommen,  bis 
dieses  und  die  Vegetationspunkte  der  Seitensprosse  zu  Gesicht  kamen.  Die  Schnittfläche 
ergab  das  jetzt  in  Fig.  1  dargestellte  Bild.  Man  hat  an  jedem  der  beiden  Tochtersprosse,  den 
in  einem  tiefen  Trichter  versenkten,  von  zahlreichen,  ganz  jugendlichen  Blättern  umgebenen 
Vegetationspunkt.  Der  axile  und  in  dem  wurzelerzeugenden  Unterwuchs  vollkommen  nor- 
male Holzkörper  gabelt  bei  Beginn  der  Verbreiterung  des  Stammes  derart,  dass  die  beiden 
an  Länge  etwas  verschiedenen  Gabel  äste,  die  bis  unmittelbar  unter  die  Vegetationspunkte 
reichen,  fast  horizontal  verlaufen,  oder  doch  einen  ausserordentlich  offenen  Winkel  ein- 
schliessen.  Dabei  ist  hervorzuheben,  dass  im  Gabelungswinkel  nicht  die  leiseste  Spur  einer 
directen  Fortsetzung  des  Fussstückes  in  Richtung  der  terminalen  Bucht  nachgewiesen 
werden  konnte,  das  Verhalten  des  Holzkörpers  also  wesentlich  mit  dem  übereinstimmt,  was 
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von  Motelay  und  Vendryes    für    ihre    verzweigte  Pflanze    von    Isoetes  Hystrix   abgebildet 
worden  ist. 

Die  mikroskopische  Betrachtung  des  Holzkörpers  zeigt  durchaus  normale  Verhältnisse. 
Dass  die  Pflanze  sehr  alt  ist,  zeigt  sich  hier  deutlich  an  der  aussergewohnlichen  Mächtigkeit 
der  zwischen  Gentralholz  und  Meristemmantel  gelegenen,  zarten  Gewebslage,  in  welcher  sich 
in  mehrfacher  Abwechselung  die  bekannten  Ringzonen  von  Elementen  mit  wässerigem  und  von 
solchen  mit  stark  lichtbrechendem  Inhalte  wiederholen.  Ihr  Holzzuwachs  hat,  ofi^enbar  genau 
wie  bei  den  einfachen  Exemplaren,  dicht  unter  den  Vegetationspunkten  statt.  Die  Lappen 
bestehen  wie  bei  diesen  aus  amy lumreichem,  gegen  aussen  hin  absterbendem  Parenchym, 
welches  von  den  Gefässbündeln  der  älteren  Blätter  beider  Zweige  durchzogen  wird.  Dass  das 
periphere  Absterben  in  etwas  unregelmässiger  Weise  erfolgt,  dass  unregelmässig  begrenzte, 
lebende  Partien  oft  weit  ins  gebräunte  Gewebe  hinein  vorragen,  ist  gleichfalls  eine  für  alte 
Pflanzen  von  Isoetes  lactistii^  schon  durch  Gay  und  AI.  Braun  bekannt  gegebene  Eigen- 
thümliohkeit.  Sie  findet  sich  bei  dem  in  Frage  stehenden  Exemplar  zumal  an  der  unteren 
Seite  der  nach  aussen  gewandten  Lappen  der  beiden  Tochtersprosse. 

Die  die  terminale  Bucht  umgebende,  den  beiden  gegen  einander  gekehrten  Lappen 
der  Tochtersprosse  entsprechende  Gewebsmasse  ihrerseits  besteht  durchaus  aus  normalem 
amylumreichen  Dauergewebe,  welches,  wenn  man  sich  der  mit  todten  braunen  Massen  erfüllten 
Bucht  nähert,  unter  Streckung  und  Entleerung  seiner  Zellen  abzusterben  beginnt.  Von 
Gefässbündeln,  die  den  Blättern  angehört  hätten,  die  den  ursprünglichen  Vegetationspunkt 
der  noch  einfachen  Pflanze  umgeben  mussten,  konnte  ich  keine  Spur  nachweisen;  die  Mitte 
dieser  Gewebsmasse  erwies  sich  überhaupt  gefassbündelfrei ;  die  in  der  Peripherie  sich  fin- 
denden gehörten  nach  ihrem  Verlaufe  zweifelsohne  älteren,  bereits  abgestorbenen  Blättern 
der  beiden  Tochtersprosse  an. 

Dass  unsere  Pflanze  in  dem  Entwickelungszustand,  in  dem  sie  eben  befindlich,  als 
gabeltheilig  bezeichnet  werden  muss,  dass  also  AI.  Braun's  Vermuthung  sich  als  richtig  er- 
weist, ist  zweifellos  und  es  dürften  gewichtige  Momente  dafür  sprechen,  dass  auch  ursprünglich 
eine  echte  Gabelung  vorgelegen  haben  werde.  Ueberhaupt  können  bei  der  Discussion  des 
vorliegenden  Thatbestandes  nur  zwei  Fälle  in  Betracht  kommen.  Erstens  nämlich  kann  die 
Verzweigung  als  echte  Gabelung,  durch  Uebergang  einer  mittleren  Partie  des  Vegetations- 
punktes in  Dauerzustand,  und  Uebergang  der  Blattproduction  auf  die  so  geschaffenen  Partial- 
scheitel,  zu  Stande  gekommen  sein;  oder  wir  haben  es  zweitens  der  Entstehung  nach  mit 
\  einem  Dichasium    zu   thun,    die  Scheitel    der  Seitenzweige    sind  dann  als  Achselsprosse  ge- 

gebener jüngerer  Blätter  oder  als  Adventivsprosse  zwischen  diesen  gebildet  worden.  Jeden- 
falls aber  mtisste  in  diesem  letzteren  Fall  die  Weiterentwickelung  des  Hauptsprosses  bald 
sistirt  worden  sein,  da  man  anderenfalls  eine,  diesem  weiter  gewachsenen  Hauptspross  ent- 
sprechende, Fortsetzung  des  centralen  Holzkörpers  über  dessen  Gabelungswinkel  hinaus  noth- 
wendig  vorfinden  würde. 

Eine  sichere  Entscheidung  nach  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  wäre  überaus 
leicht,  wenn  das  Exemplar  sehr  kurze  Zeit  nach  erfolgter  Verzweigung  zur  Untersuchung 
gekommen  wäre.  Man  würde  dann  ja  bei  acropetaler  Verzweigung  die  oberhalb  der  Seiten- 
sprosse am  Haupttrieb  inserirten  Blätter  noch  nachweisen  können.  Dass  das  indessen  nicht 
der  Fall,  dass  die  Entstehung  der  Seitensprosse  zeitlich  bereits  ziemlich  weit  zurückliegt, 
ergiebt  sich  bei  der  verhältnissmässigen  Langsamkeit  der  Verlängerung  des  centralen  Holzes 
unmittelbar  aus  der  beträchtlichen  Länge,  die  die  beiden  Gabelzweige  dieses  bereits  erreicht 
haben.  Und  sobald  dies  feststeht,  kann  das  Fehlen  der  Blattreste,  ja  selbst  der  zugehörigen 
Gefässbündel  des  ev.  Mitteltriebes    nicht   mehr   ijnmittelbar  als  Gegengrund  gegen  die  An- 
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nähme  eines  cymösen  Systems  verwerthet  werden,  weil  diese  ja  alsdann  durch  Absterben  der 
betreffenden  Theile,  infolge  der  Meristemthätigkeit,  die  die  gegen  einander  gekehrten  Lappen 
der  Tochtersprosse  verlängert,  verloren  gegangen  sein  müssen. 

Hätte  die  Pflanze  weitergelebt  und  wäre  sie  erst  in  einem  späteren  Altersstadium  zur 
Untersuchung  gekommen,  so  würde  sie  zweifelsohne  das  jetzt  vorliegende  Bild  auch  dann 
ziemlich  unverändert  geboten  haben.  Nur  wären  durch  das  langsame  Wachsthum  unter 
dem  Scheitel  der  Zweige,  die  Verbindungsstücke,  die  deren  becherförmige  Stammglieder 
mit  dem  basalen  Niederwuchs  vereinigen,  stärker  verlängert,  die  Becher  mehr  auseinander 
gerückt  imd  die  terminale,  zwischen  ihnen  gelegene  Vertiefung  erweitert  worden.  Es 
TvQrden  die  beiden  Sprossbecher  zuletzt  nur  durch  den  Niederwuchs  in  Verbindung  mit 
einander  geblieben  sein.  Alsdann  würden  sie  auch  wohl  gleichmässigere  Ausbildung  der 
gegen  aussen  und  gegen  einander  gekehrten  Lappen  aufgewiesen  haben,  da  nun  den  letzteren 
viel  mehr  Raum  zu  ihrer  Entwickelung  zur  Verfügung  gestanden  hätte. 

Es  giebt  aber  doch  ein  Moment,  welches  mir  in  eminentestem  Maasse  dafür  zu  sprechen 
scheint,  dass  wir  es  in  der  vorliegenden  Zweigbildung  nicht  mit  einem  Dichasium,  sondern 
vielmehr  mit  einer  echten  Dichotomie  zu  thun  haben.  Es  ist  das  nämlich  die  beträchtliche 
Dicke  der  Dauergewebsmasse,  die  zwischen  der  Gabelungsstelle  des  Centralkörpers  und  dem 
tiefsten  Punkt  der  terminalen,  mit  abgestorbenen  Gewebsresten  erfüllten  Bucht  sich  findet 
und  die  etwa  5  mm  beträgt.  Denn,  wenn  nach  der  Bildung  zweier  seitlicher  Axillar-  oder 
Adventivsprosse  der  Hauptvegetationspunkt  bald  abstarb  —  dass  er  nicht  lange  weiter  ge- 
wachsen sein  kann,  ist  vorher  schon  dargelegt  worden  — ,  dann  musste  sich  infolge  der 
Dehnung  der  Zellen,  die  den  engen  Scheiteltrichter  ringsum  seitlich  begrenzen,  eine  tief  ein- 
schneidende, röhrenförmige  Spalte  bilden,  die  die  absterbenden  Blattbasen  der  Hauptspross- 
fortsetzung umschloss  und  die  nothwendiger  Weise  bis  unmittelbar  an  die  Spitze  des  Central* 
holzes  herunter  reichte.  Im  jetzigen  Zustande  müsste  also  diese  Spalte,  da  die  damalige 
Spitze  des  letzteren  im  Gabelungswinkel  der  jetzt  entwickelten  Seitenäste  desselben  gelegen 
ist,  viel  tiefer  hinabreichen  als  es  thatsächlich  der  Fall. 

Fand  dagegen  eine  echte  Dichotomie  statt,  so  musste  der  zwischen  den  beiden  Par- 
tialvegetationspunkten  gelegene,  in  Dauerzustand  übergehende  Streifen  sich  mit  Nothwen- 
digkeit  aus  dem  Grund  des  trichterförmigen  Canals,  dessen  Seitenwand  nebst  den  jungen 
Blättern  meristematisch  verblieb,  als  ein  Höcker  oder  Wulst,  nach  Analogie  des  Mittellappens 
bei  der  Dichotomie  der  Riccien-  und  Marchantieensprosse,  erheben,  er  musste  unmittelbar 
den  gemeinsamen  Anfang  der  gegen  einander  gerichteten  Lappen  der  beiden  neu  ent- 
standenen Dichotomiesprosse  bilden.  Indem  sein  Gewebe  an  der  Scheitelregioü  seines  con- 
vexen  Rückens  dem  Absterben  verfiel  und  dieses  hier  etwas  schneller  vorschritt  als  an  den 
den  Lappen  der  Tochtersprosse  zugehörigen  Flanken,  entstand  dann  die  terminale,  zwischen 
diesen  einschneidende  Einbuchtung. 

Man  sieht  also,  dass  bei  dieser  Annahme  Alles  aufs  schönste  mit  dem  thatsächlichen 
Befund  übereinstimmt,  während  bei  der  anderen  sich  Schwierigkeiten  ergeben.  Und  diese 
Schwierigkeiten  werden  noch  vermehrt,  sobald  man  das  Verhalten  der  Tochtersprosse  zu 
dem  Centralholz  der  Pflanze  in  Betracht  zieht.  Wenn  diese  nämlich  zwischen  den  jungen 
Blättern  an  den  Flanken  des  zum  ursprünglichen  Vegetationspunkt  hinabführenden  Trichters 
sich  bildeten,  dann  würde  ihre  Mutterzelle  bereits  in  die  Region  starker  Gewebsdehnung,  der 
ja  der  Trichter  seine  Entstehung  verdankt,  hineinfallen,  sie  würde  demgemäss  von  dem  un- 
mittelbar unter  dem  ursprünglichen  Scheitel  gelegenen  Ende  des  Centralholzes  sehr  rasch 
entfernt  werden.  Es  müssten  dann  also,  wenn  anders  bei  dem  langsamen  Zuwachs  des 
Holzes    dessen   Beziehungen   zu  den    sich  bildenden  Seitensprossen  nicht  völlig  aufgehoben 
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werden  sollten,  sich  langstreckige,  cylindrische,  an  der  Dehnung  Theil  nehmende  Tracheal- 
elemente  ausbilden,  die  die  Basis  der  Gabeläste  des  Holzkorpers  charakterisiren  würden,  von 
denen  aber  thatsächlich  nicht  die  leiseste  Spur  zu  entdecken  ist. 

Es  ist  vollkommen  denkbar,  dass  in  noch  selteneren  Fällen  wiederholte  Dichotomie 
an  einer  Isoetesf&a,nze  auftreten  könnte.  Allerdings  müssten  dann  die  Yerzweigungsebenen 
der  Tochtersprosse  mit  der  des  Muttersprosses  kreuzen,  da  andernfalls  kein  Raum  für  sie 
vorhanden  sein  wurde.  Der  Oberwuchs  einer  derartigen  Pflanze  mQsste  freilich  eine  sehr 
eigenthiimliche  Beschaffenheit  bekommen.  Seine  vier  Vegetationspunkte  müssten  Einsen- 
kungen  der  Oberfläche  einer  kuchenförmigen  Masse  bilden  und  von  sich  kreuzenden  Gewebs- 
Wülsten,  über  die  abgestorbene  Massen  zu  liegen  kämen,  den  Mittellappen  zwischen  ihnen 
entsprechend,  von  einander  geschieden  sein. 

Ein  zweites,  in  ähnlicher  Weise  gabeltheiliges  Exemplar  von  Isoetes  lacustris  kam  mir 
im  Laufe  der  Untersuchung  in  die  Hände,  als  ich  eine  Anzahl  (12)  beliebig  aus  den  von 
Gaspary  gesammelten  Doublettexemplaren  herausgegriffener  Stocke  aus  dem  Schweine- 
budensee  in  Westpreussen  untersuchte.  Von  aussen  war  dieser  noch  ziemlich  jugendlichen 
Pflanze  nichts  besonderes  anzusehen,  ihr  anscheinend  normaler  Stamm  trug  einen  einzigen 
geschlossenen  Schopf  durchaus  steriler  Blätter.  Immerhin  hätte  man  nach  der  Stärke  der- 
selben das  Vorhandensein  zahlreicher  Sporangien  beiderlei  Art  voraussetzen  dürfen.  Ich  war 
denn  auch  ebenso  erstaunt  als  er&eut,  bei  der  Entblätterung  der  Pflanze,  nach  Wegnahme 
sehr  zahlreicher  Blätter  auf  zwei  getrennte  Gipfel  zu  stossen,  deren  einer  noch  von  vier,  der 
andere  von  fünf  ausgebildeten  Blättern  umgeben  war.  Hier  musste  also  die  Gabelung 
am  Ende  der  vorangegangenen  Vegetationsperiode  eingetreten  sein,  da  sonst  nicht  wohl  so 
viele  lebendige,  am  noch  ungetfa eilten  Spross  entwickelte  Blätter  in  voller  Lebensthätigkeit 
hätten  erhalten  sein  können.  Es  war  mir  nun  aber  von  besonderem  Interesse,  zu  Consta- 
tiren,  dass  hier  die  Tochtersprossbildung  nicht  wie  bei  dem  früher  untersuchten  Exemplar 
aus  dem  Titisee  in  der  Ebene  der  Furche,  sondern  senkrecht  dazu  in  der  Ebene  der  Lappen 
aufgetreten  war,  wie  das  Fig.  6  zeigt.  Trotz  der  Kürze  der  beiden  Gabelzweige  des  Oentral- 
holzes,  die  vollkommen  dem  kurzen  Zeitraum,  der  seit  der  Theilung  verflossen,  entsprach, 
war  auch  hier  von  einer  Fortsetzung  des  Holzes  in  Richtung  des  etwaigen  Hauptsprosses 
eines  Dichasii  gar  nichts  zu  bemerken.  Der  die  beiden  Vegetationspunkte  trennende  Vor- 
spruug  zeigte  genau  denselben  Bau  wie  dort,  von  Blattresten  war  auf  seiner  Oberfläche 
keine  Spur  zu  finden,  obwohl  dieselbe  noch  eine  ziemlich  mächtige  Schicht  abgestorbenen 
Gewebes  in  Form  eines  unregelmässigen  Anhanges  trug.  Auch  dieses  Exemplar  stimmt  also 
aufs  beste  mit  dem  überein,  was  oben  zu  Gunsten  der  Annahme  echter  Dichotomie  bei  den 
Isoeten  angeführt  worden  ist.  Er  lehrt  uns  aber  zugleich,  dass  diese  Dichotomie  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  erfolgen  kann. 

Analoge,  wenn  schon  etwas  modificirte  Verhältnisse  ergab  weiterhin  die  Unter- 
suchung des  einzigen  bekannten,  zweiköpfigen  Exemplars  der  Isoetes  adspersa  aus  A.  Braunes 
Herbarium  (Fig.  7,  8,  3).  Auch  hier  erwies  das  Centralholz  sich  oberwärts  in  zwei  Gabel- 
arme gespalten,  die  einen  sehr  offenen  Winkel  einschlössen  und  unter  dem  Vegetationspunkte 
der  beiden  Sprosse  endeten.  Von  einer  Fortsetzung  in  Richtung  des  etwaigen  Mittelsprosses 
war  auch  hier  im  Gabel ungswinkel  keine  Spur  zu  entdecken.  Von  den  Gabelästen  gehen, 
nach  allen  Seiten  hin  strahlend,  die  Blattbündel  aus. 

Was  dieser  Pflanze  im  Gegensatz  zu  den  andern  eigenthümlich  ist,  das  hängt  alles 
durchaus  mit  der  abweichenden,  dreifurchigen  Ausbildung  ihres  Stämmchens  zusammen. 
Glücklicher  Weise  gehört  das  Exemplar  zu  der  Form  mit  rascher  und  sehr  vollkommener 
Abgliederung  des  abgestorbenen  Lappengewebes,  die  drei  Abgliederungsflächen,  eine  mit  der 
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Spitze  nach  unten  gerichtete  Pyramide  bildend,  sind  infolgedessen,  ebenso  wie  die  zwischen 
ihnen  verlaufenden  wurzelbergenderi  Furchen  ausserordentlich  deutlich,  lieber  ihre  Lage 
kann  kein  Zweifel  obwalten.  Wenn  nun  die  Verzweigungsebene  die  Wachsthumslinie  der 
ursprünglichen  Pflanze  umschlösse,  so  müsste,  da  die  Lappen  sich  in  gleichartiger  Weise  in 
deren  Umfang  theilen,  einer  der  Theilsprosse  über  eine  Furche,  der  andere  über  einen 
Lappen  fallen.  Um  desbezüglich  Gewissheit  zu  erlangen,  wurde  die  Richtung  der  von  dem 
Exemplar  abgenommenen  Schnitte  sehr  genau  controUirt.  Und  dabei  ergab  sich,  dass  das 
nicht  der  Fall,  dass  vielmehr  jeder  Vegetationspunkt  genau  über  eine  Furche  zu  liegen 
kommt,  dass  die  Sprosse  also  nach  einer  Seite  hin  verschoben  erscheinen  und  dass  die 
dritte  Furche  der,  bei  der  nach  der  Verzweigungsebene  durchgeführten  Schnittrichtung  ent- 
stehenden, grosseren  Längshälfte  zufallend,  leer  ausgeht.  Wir  sehen  demgemäss  in  dem  ab- 
gebildeten Durchschnitte  (Fig.  3),  in  welchem  ein  Vegetationspunkt  genau  median,  der  andere 
etwas  seitlich  getroffen  ist,  die  oberen  äusseren  Enden  zweier  Wurzelbogen,  wie  zwei  seit- 
liche, kurze  Bogenstücke  ganz  deutlich.  In  der  Mitte  zwischen  beiden  aber  ist  der  Schnitt, 
wie  das  bei  solcher  Lage  der  Theilungsebene  gar  nicht  anders  sein  kann,  durch  die  Dauer- 
gewebssubstanz  des  zwischenliegenden  Lappens  gegangen,  man  sieht  deren  Fortsetzung  nur 
nach  Durchsichtigmachung  aus  der  Tiefe  hindurchschimmern. 

Es  ist  bei  Besprechung  der  Gabelpflanze  von  L  lacustris  bereits  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  ein  ersichtlicher  Grund  zur  Lappenbildung  an  den  Gabelsprossen  gar  nicht 
Torliegt.  Hier  bei  unserem  Exemplar  von  L  adspersa  fehlt  dieselbe  nun  in  der  That  voll- 
ständig; die  Vegetationspunkte  der  Tochtersprosse  werden,  wenn  man  sie  nach  vorgängiger 
Entblätterung  von  oben  her  betrachtet,  je  von  einem  ringsum  gleich  hohen,  flach  krater- 
ähnlichen Wall  umgeben,  an  dem  die  älteren  Blätter  befestigt  waren.  Wie  sich  die  Ver- 
hältnisse indess  bei  weiterer  Entwickelung  der  Pflanze  gestaltet  hätten,  das  muss  freilich 
dahingestellt  bleiben.  Zwischen  den  beiden  Tochtersprossen  sind  aber  die  Kraterwälle  zu 
einer  gemeinsamen  Masse  verschmolzen,  die  auf  dem  Längsschnitt  (Fig.  3  a)  als  ein  termi- 
naler Vorsprung  erscheint.  Er  entspricht  genau  dem,  aus  den  beiden  gegen  einander  ge- 
kehrten Lappen  entstandenen,  terminalen  Höcker  der  besprochenen  Gabelpflanze  der  Isoefes 
lacustris^  und  ist  auch  wie  dort  in  der  Mitte  mit  einer  flachen  Furche  oder  Einsenkung  ver- 
sehen, der  noch  ein  Lappen  abgestorbenen  Gewebes  aufsitzt.  Wie  dort,  sind  in  seiner  peri- 
pheren Region  Spurbündel  im  finden,  die  zu  äusseren  Blättern  der  Tochtersprosse  verliefen. 
In  der  Mittelregion  fehlen  solche  gänzlich,  was  wiederum,  vde  dort  schon  ausgeführt,  gegen 
die  Annahme  dichasialen  Baues  des  Verzweigungssystems  nnd  für  das  Statthaben  einer 
echten  Dichotomie  spricht.  Nur  ist  bei  der  Entwickelimg  der  Tochtersprosse  über  den 
Wurzelrinnen  eigentlich  zu  verwundern,  dass  vnr  es  bei  der  dreifurchigen  Pflanze  mit  einer 
Dichotomie  und  nicht  mit  einer  Trichotomie  zu  thun  haben. 

Das  sich  zweifellos  hier  anschliessende,  zweiköpfige  Exemplar  von  Isoetes  Hystrix^  welches 
bei  Cazau  unweit  Bordeaux  am  27.  Juni  1861  gesammelt  und  in  Motelay  und  Vendryes 
t.  XVI  abgebildet  worden  ist,  kann  leider  nur  mehr  nach  dieser  Abbildung  beurtheilt  werden. 

Herr  Leonce  Motelay  hat  mir  dasselbe  zwar  aus  seinem  Herbar  mit  grösster  Liebens- 
würdigkeit zur  Ansicht  übersandt,  allein  es  ergab  sich,  dass  nur  eine  Hälfte  desselben  er- 
halten ist,  die  andere  wurde  wahrscheinlich  bei  der  Untersuchung  aufgebraucht.  Und  diese 
Hälfte  enthält  keinen  der  beiden  Vegetationspunkte,  ihre  äusseren  Blätter  sind  noch  um  ein 
Centrum  gruppirt,  sodass  ich  mich  nur  mit  Mühe  von  der  Zweiköpfigkeit  der  Pflanze  zu 
überzeugen  vermochte,  zumal  das  Centralholz  auf  der  Längsschnittfläche  durch  Mottenfrass 
zerstört  zu  sein  scheint.  Ein  spitz  vorragender  Gewebslappen,  welcher  gerade  den  ursprüng- 
lichen Scheitelpunkt  einnimmt,  war  das  einzige  sichere  Anzeichen,  welches  ohne  Zerstörung 
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desselben  mit  Sicherbeit  auf  seine  dichotome  Verzweigung  schliessen  liess.  Im  Uebrigen 
wird  diese  durch  das  in  Motelay's  AblrilduDg,  Fig.  1'  dai^estellte  gabeltheilige  Centralhoh 
auch  ohnedem  sicbei^estellt.  Doch  dürfte  letztere  an  manchen  Punkten  nicht  genau  aein. 
Denn  zwischen  beiden  Sprossen  bietet  sie  eine  vertiefte  Fläche,  während  ich  an  dem  mir  vor- 
liegenden Rest  einen  kegelförmigen  Gewebsvorsprung  £nde.  Und  weiter  ist  der  Stamm  des 
CentraUiolzes  in  der  Figur  bis  zur  unteren  Begrenzung  der  Schnittfläche  durchgefthrt,  was 
gewiss  dem  ursprünglichen  Thatbestand  nicht  entspricht,  da  solchenfalls  kein  wurzelbildender 
dreitheiliger  Niederwuchs  desselben  vorhanden  gewesen  sein  könnte.  Nach  der  Fig.  1,  die 
das  ganze  Fflänzchen  darstellt,  würde  man  bei  unbefangener  Betrachtung  auf  Trichotomie 
desselben  schliessen.  Es  sind  aber  sicherlich  nur  zwei  Tochtersprosse  vorhanden  gewesen. 
wie  die  Beschreibung  sagt  Denn  ein  dritter  hätte,  wäre  er  entwickelt,  sich  in  der  von  mir 
eingesehenen  Hälfte  desselben  ßnden  müssen. 


Adventive  Verzweigung. 

Ein  ganz  wesentlich  anderes  Bild  als  die  bislang  besprochenen,  gegabelten  Pflanzen  er- 
gab zu  meinem  groaaten  Erstaunen  die  Untersuchung  der  beiden  zweiköpfigen  von  Ä,  Braun 
im  Krebasee  bei  Heringsdorf  gesammelten  Exemplare.  Beide  sind  junge  Stöcke,  deren 
Blätter    es    sammt   und    sonders    nicht    zur   Ausbildung  fertiler  Sporangien  gebracht  haben. 

Immerhin  zeigt  ihr  noch  kleiner  und 
schwacher  Stamm  die  Zweilappigkeit 
sehr  schön  auf.  Da  bei  beiden  die  den 
Stamm  krönenden  BlattbDschel  in  der 
Ebene  der  Furche  orientirt  waren,  er- 
wartete ich  ein  analoges  Verhalten 
mit  meinem  Exemplar  aus  dem  Titisee, 
nur  in  jugendlichem  Zustand,  zu  finden. 
Es  wurden  deshalb  aus  beiden  Stäm- 
men dicke  Mittellamellen  in  Richtung 
der  Furche  geschnitten  und  behufs 
ErklilruDff   des   Holzschnitten  I.  Untersuchung  des  GefSssbUndel Systems 

lÄngBacbDilt.  in  Richtung  der  Furche  aus  einem  kleinen,      in  Chloralhydrat  aufgehellt.     Da  zeigte 
anomal  zweiköpfiKen  Exemplar  der  Isw-Irs  laciiKlris.    Krebasee         ■  l     j  i  «i.        j       c       i.        ■ 

bei  Heringsdorf.    Herb.  A.  Bmun.  «ch    dann,    dass    Ober  der  Furche  ein 

Tracheaistrang  von  massiger  Dicke, 
aus  verlängerten  Elementen  gebildet,  genau  transversal,  in  horizontaler  Richtung  verläuft, 
der,  in  einer  mittleren  Region  ohne  alle  Aus  zweigungen,  gegen  beide  Enden  hin,  zunächst 
in  weiten  Abständen,  einzelnen,  nach  unten  gehenden  WurzelhÜndeln  den  Ursprung  giebt, 
dann  aber  beiderseits  kolbenförmig  anschwellend,  zahlreiche  Wurzel-  und  Blattbtindel  aus- 
strahlt, die  je  zu  mehreren,  gruppenweis  angeordnet,  an  der  oberen  und  unteren  Seite  in 
correspon  dir  ender  Lagerung  den  Ursprung  nehmen.  Dabei  war  an  dem  einen  der  beiden 
Stämme,  Nr.  I  (siehe  obenstehenden  Holzschnitt),  in  den  Endanschwellungen  der  tranaversaleo 
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Gefässaze  eine  Separation  der  Trachealmasse  in  einen  Ober-  und  Unterwuchs  von  freilich 
unregelmässiger  Form  und  unscharfer  Abgrenzung  nicht  zu  verkennen.  Von  ersterem  ent- 
springen, wie  es  normaliter  der  Fall,  die  Wurzeln,  von  dem  andern  die  Blattstränge.  In 
den  Abbildungen  ist  die  Lage  der  beiden  Sprosse  nur  in  rohen  Contouren  angegeben.  Das 
hat  darin  seinen  Grund,  dass  dieselben,  um  eine  sichere  Orientirung  der  Schnittfährang  zu 
ermöglichen,  vorher  bis  auf  die  jugendliche  Knospe  entblättert  werden  mussten,  und  dass  die 
Grenze  der  Blätter  dieser,  bei  der  nothwendigen  starken  Aufhellung,  dann  nicht  mehr  ge- 
nügend hervortreten,  um  im  Detail  gezeichnet  werden  zu  können. 

Eigenthümlich  erschien  die  Art  und  Weise,  wie  viele  Wurzeln  dieser  Stämme  sich 
abgegliedert  hatten;  die  Ablösungsfiäche  schnitt  nämlich  in  das  noch  lebende  Gewebe  in 
Form  einer  becherförmigen  Höhlung  ein,  aus  deren  Boden  ein  das  Bündel  umschliessender 
Fortsatz  hervorragt. 

Aus  der  vorstehenden  Beschreibung  geht  also  die  Thatsache  hervor,  dass  bei  den  in 
Rede  stehenden,  zweiköpfigen  Pflanzen  die  beiden  Vegetationspunkte  über  einem  und  dem- 
selben, in  der  Furche  gelegenen  Wurzelbogen  stehen,  dessen  eines  Ende  dem  einen,  das 
andere  dem  anderen  zugehört.  Und  dementsprechend  stehen  auch  die  Stammlappen  beider 
Sprosse  in  organischer  Verbindung.  Wir  haben  es  eben  nicht,  wie  bei  meiner  Pflanze  aus 
dem  Titisee,  mit  einer  regelrechten  Verzweigung  zu  thun;  es  liegen  vielmehr  siamesische 
Zwillingsindividuen  vor,  die  nur  die  centoale  Parenchymzone  und  den  quer  verlaufenden 
Tracheaistrang  gemeinsam  haben.  Würde  man  sie  in  der  Mitte  senkrecht  zur  Furche  aus 
einander  schneiden,  so  würde  man  zwei  isolirte  selbstständige  Pflanzen  erhalten,  deren  jede 
eine  Wurzelrinne,  einen  Vegetationspunkt,  zwei  Lappen  und  einen  centralen  Holzkörper  auf- 
wiese. Nur  dessen  anomale  BeschafiTenheit,  sowie  die  seitliche  Verlängerung  desselben  bis 
zur  Schnittfläche  und  die  von  dieser  Verlängerung  ausgehenden  Blatt-  und  Wurzelspuren 
würden  auffallige  Erscheinungen  bleiben.  Schon  von  vornherein  war  es  wahrscheinlich, 
dass  bei  der  Weiterentwickelung  solcher  Individuen  unter  Umständen  ein  Zerfall  in  die 
beiden  Zwillingspflanzen  eintreten  werde,  es  haben  sich  im  Laufe  der  Untersuchung  mancherlei 
Umstände  ergeben,  die  es  unzweifelhaft  machen,  dass  dei^leichen  wirklich  vorkommt. 

Eine  grössere  Zahl  sich  an  die  beiden  zuletzt  besprocheneni  Individuen  des  Braun'schen 
Herbars  anschliessender,  verzweigter  Exemplare  hat  Casparyim  grossen  Schweinebuden-  und 
im  Grabowka-See  in  Westpreussen  gesammelt.  Ich  erhielt  dieselben  dmrch  Prof.  Lürssen's 
Freundlichkeit  aus  dem  Herbar  d^s  Eönigsberger  botan.  Gartens  zur  Untersuchung.  An 
einigen  dieser  Pflanzen  hatte  der  Entdecker  sogleich  die  Anomalie  wahrgenommen  und  sie 
mit  bezüglichen  handschriftlichen  Bemerkungen  ins  Herbar  gelegt,  aus  denen  hervorgeht, 
dass  er  eine  genauere  Untersuchung  beabsichtigte.  Andere  ähnliche,  deren  Abweichungen 
vom  Normalzustand  minder  auffällig  waren,  habe  ich  aus  den  mir  mitgetheilten  Doublett- 
vorräthen  aus  den  fraglichen  Seen  hervorgezogen. 

Was  nun  die  verzweigten  Pflanzen  anlangt,  so  fanden  sich  deren  zunächst  eine  Anzahl, 
die  zwei  deutliche,  je  einem  Vegetationspunkt  entsprossene  Blattschöpfe  tragen  und  deren 
Verzweigungsebene,  ganz  wie  bei  den  vorher  besprochenen  beiden  Stöcken  des  Herbarium 
Braun,  mit  der  Richtung  der  Stammfurche  zusammenfallt.  Ihr  Stamm  ist  in  der  Regel 
sehr  stark  in  Richtung  der  Furche  verbreitert,  an  seiner  Unterseite  entweder  überall  mit 
Wurzeln  bedeckt,  oder  aber  in  der  Mitte  wurzellos  und  nur  an  beiden  Enden  unter  den  Blatt- 
schöpfen mit  zwei  Wurzelbüscheln  versehen.  Mitunter  ist  dieser  wurzellose  Mitteltheil  stiel- 
artig verschmälert  und  stellt  eine  dünne  Verbindungsbrücke  dar,  die  zwei  anscheinend  voll- 
ständige Pflanzen  mit  einander  in  Verbindung  bringt.  Besonders  schön  ist  das  an  dem 
abgebildeten  Exemplar,  Fig.  2,  zu  beobachten,  welches  dem  Grabowkasee  bei  Berent  entstammt* 
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Soweit  nun  derartige  Individuen  der  Untersuchung  geopfert  werden  konnten,  ergab 
sich  stets  ein  ähnlicher  Bau  wie  bei  den  vorbesprochenen  Braun'schen  Pflanzen.  Nur  erwies 
sich,  im  Zusammenhange  mit  dem  grösseren  Alter  der  betreffenden  Exemplare,  der  horizontale 
Bündelstrang,  der  die  Holzmassen  beider  Tochtersprosse  verbindet,  viel  dicker  und  massiger 
als  bei  jenen  und  ist  in  seinem  Umkreis  eine,  unzweifelhaftes  Parenchym  nach  aussen  hin 
abgebende,  Meristemzone  vorhanden,  die  dort  allerdings  wohl  nur  um  der  Dicke  der  vor- 
gelegenen Schnitte  willen  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte.  Sin  ganz 
ähnliches  Exemplar  befindet  sich  auch  unter  den  Originalen  vom  grossen  Teich  im  Riesen- 
gebirge, die  der  Beschreibung  Milde's  zu  Orunde  liegen  und  im  Herbarium  des  Sencken- 
berg'schen  Stiftes  zu  Frankfurt  a.  M.  verwahrt  werden.  Femer  liegt  im  Herbar  des  west- 
preussischen  Provinzialmuseums  zu  Danzig,  dessen  Isoeten  mir  Gonwentz  freundlichst  über- 
sandte, ein  zweiköpfiges  Exemplar  aus  dem  See  von  Bieschkowitz,  Kreis  Neustadt,  Westpr., 
welches  den  von  Caspary  im  benachbarten  Qrabowkasee  gesammelten  aufis  Haar  gleicht, 
welches  aber  nicht  weiter  untersucht  worden  ist. 

Aus  dem  Schweinebuden-  und  dem  Grabowka-See  habe  ich  weiter  verschiedene 
Pflanzen  untersucht,  die  anscheinend  normal  und  einköpfig,  doch  bei  der  Durchschneidung 
eine  Anomalie  insofern  zeigten,  als  ein  wnrzelbildender  Unterwnchsbogen  des  GentralholzdS 
fehlt,  und  als  der  Oberwuchs  an  seinem  unteren  Ende  in  eine  unregelmässige,  seitliche 
Verlängerung  übergeht,  die  bis  in  das  abgestorbene,  periphere  Rindengewebe  sich  erstreckt. 
Die  Annahme  liegt  nahe,  dass  solche  Exemplare  aus  den  vorbeschriebenen,  zweiköpfigen 
Individuen  durch  Isolirung  der  Sprosse  infolge  Zerstörung  der  Verbindungsbrücke  ihren 
Ursprung  genommen  haben.  Hierher  gehört  auch  eine  zweiköpfige  Pflanze  von  Isoeies 
Tuckermani  des  Gray  Herbarium  zu  Cambridge,  Mass.,  deren  Mittheilung  ich  Prof.  B.  L. 
Robinson  verdanke,  deren  Besprechung  jedoch,  weil  sie  noch  in  anderer  Richtung  bedeu- 
tend, zunächst  aufgeschoben  sein  mag.  Aehnliche  Pflanzen  kommen  übrigens  im  Longemersee 
in  Menge  vor,  worauf  später  zurückzukommen  sein  wird.  Auch  im  Titisee  fehlen  sie  nicht 
vollkommen,  sind  aber  hier  ausserordentlich  selten. 

Iso€tes^9L2ÄizeTL  mit  drei  und  vier  Vegetationspunkten  liegen  mir  gleichfalls,  wennschon 
in   nur   geringer  Anzahl,    vor.     Da   wäre    zuerst   das  oben  erwähnte,  von  Engelmann  im 
Herb.    Booth   gefundene   Exemplar    zu    erwähnen,    welches  ich  aus  dem  zu  St.  Louis  ver- 
wahrten Herbarium  Engelmann's,  durch  Trelease^s  Freundlichkeit  zur  Untersuchung  er- 
hielt.    Und  dazu  kommen  zwei  Caspary 'sehe  Pflanzen  aus  dem  grossen  Schweinebudensee. 
Eine  der  beiden  letzteren  war   schon    von  Caspary  soweit   entblättert,   dass  nur  noch  der 
Stamm  und  die  innersten  jugendlichen  Blätter  der  vier  Einzelsprosse  vorlagen.     Die  Sprosse 
standen  annähernd  in  einer  geraden  Linie  über  der  ursprünglichen  Stammfurche,  deren  Verlauf 
indess,  der  grossen  Unregelmässigkeit  des  Stämmchens  wegen,  nur  noch  andeutungsweise  zu 
erkennen  war.     Längsschnitte  ergaben  zunächst,  dass,  zumal  an  der  untern  wurzeltri^enden 
Fläche,  das  Absterben  des  Parenchyms  zu  sehr  wechselnder  Tiefe  an  verschiedenen  Stellen 
vorgedrungen  war.     Es  griffen  tiefe,  unregelmässig  gebuchtete,  mit  gebräunter  Substanz  er- 
füllte Höhlungen  tief  in  die  lebende,   weisse    Masse  hinein.     In  dem  dicken,   durchsichtig 
gemachten  Schnitt   schimmern  zahlreiche  solche  Cavemen,    die   von  der   Schnittebene  nicht 
getroffen  wurden,  von  unten  her  durch.     In  der  Mitte    verläuft   in   transversaler   Richtung 
ein    dicker,     balkenähnlicher    Gefasskörper ,    dessen    centrale    Elemente    vielfach    gebräunt 
sind    und    abgestorben    erscheinen.     Von   ihm   gehen  nach  unten  einzelne  oder  in  unregel- 
mässigen Gruppen  beisammenstehende  Wurzelspuren  aus,  die  hier  und  da  büschelartig  von 
bestimmt  gestalteten,  höckerartigen  Vorsprüngen  des  Holzes  ihren  Ursprung  nehmen.    Eben- 
solche kegel-  oder  höckerartigen  Auswüchse   liegen    unter  den  Vegetationspunkten,  sie  sind 
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die  Anfange  ebenso  vieler,  den  Theilsprossen  zugehöriger  Oberwüchse.  In  elegantem  Bogen 
gehen  von  ihnen  ringsam  die  Spuren  der  älteren  Blätter  ab,  zuBammen  eine  hohlkegel- 
förmige  Figur  bildend,  in  deren  Mitte  der  Scheiteltrichter  mit  den  jungen  Blattanlagen 
eingesenkt  ist.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  alle  Spuren,  sowohl  die  der  Wurzeln,  als  die 
der  Sprossblätter  von  einer  neu  zugewachsenen,  cambiogenen,  den  im  Absterben  begriffenen 
Centralholzkdrper  umhüllenden  und  local  verstärkten,  Lage  trachealen  Gewebes  den  Ursprung 
nähmen.  In  der  Abbildung  eines  der  von  dieser  Pflanze  entnommenen  Schnitte  (Fig.  5) 
ist  nur  ein  Vegetationspunkt  nebst  dem  zugehörigen  Oberwuchs  und  den  Spuren  c  genau 
median  getroffen.  Ein  zweiter  [b)  ist  noch  als  solcher  deutlich  erkennbar,  vom  dritten  (a) 
haben  wir,  wie  aus  der  Yergleichung  mit  den  anderen  Präparaten  des  Stammes  hervorgeht, 
nur  noch  die  äussersten  Blattspuren.  Von  dem  vierten  ist  gar  nichts  zu  sehen,  er  findet 
sich  auf  einem  anderen  Schnitt,  in  der  Gegend  von  d  vor. 

Sehr  instructiv  ist  die  Engelmann 'sehe  vierkSpfige  Pflanze  von  /.  Tiickermam,  die 
von  Booth  im  Spy  Pond  bei  Arlington,  Mass.,  gesammelt  wurde.  EiS  ist  ein  schwächliches 
Individuum,  mit  kleinem  Stanmi  und  einer  Reihe  von  Sprossen,  welche  wiederum  dem  Ver- 
lauf der  Furche  entsprechen.  Infolge  ganz  vollständiger  Abwerfung  des  abgestorbenen  Ge- 
webes beider  Lappen,  zeigt  der  Stamm  eine  brettartig  abgeflachte  Gestalt,  sind  seine  beiden 
Lappenflächen  ganz  glatt  und  eben. 

Der  parallel  der  Furche  geführte  Medianschnitt  (Fig.  4)  zeigt  ein  Gentralholz,  welches 
im  Wurzelbogen  des  Unterwuchses  nur  wenig  Abweichungen  vom  normalen  Verhalten  bietet. 
Aber  der  ungefähr  aus  der  Mitte  desselben  sich  erhebende  Obervnichs  ist  zunächst  in  drei  Arme 
gespalten,  deren  mittlerer  eine  nochmalige  Gabeltheilung  ausführt.  Jedem  einzelnen  Zweige 
entspricht  ein  Vegetationspunkt,  der  von  den  bogenförmigen  Spuren  der  älteren  zugehörigen 
Blätter  umgeben  wird.  Dass  die  Spaltung  des  mittleren  Zweiges  einer  normalen  Dichotomie 
eines  ursprünglich  hier  entwickelten  Einzelsprosses  entspricht,  geht  aus  dem  stark  vorsprin- 
genden Gewebszipfel,  dem  Mittellappen  hervor,  der  sich  zwischen  dessen  beiden  Tochter- 
sprossen erhebt.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  vier  Vegetationspunkte  an  der  oberen 
Fläche  näher  beisammen  stehen,  dass  einer  derselben  (a  in  Fig.  4)  durch  den  Frassgang 
eines  Thieres  zerstört  und  offenbar  eines  weiteren  Wachsthums  nicht  fähig  ist.  Aber  ausser 
diesen  vier  Sprossen,  von  denen  die  beiden  mittleren  von  Engelmann  für  einen  einzigen 
gehalten  wurden,  ist  an  der  Seite  des  Stammes,  dem  oberen  Ende  der  Wurzelrinne  ent- 
sprechend und  durch  einen  Einschnitt  von  den  anderen  getrennt,  noch  ein  fünfter  vorhanden, 
dem  ein  Holzoberwuchs  entspricht,  der,  fast  horizontal  verlaufend,  nahe  dem  einen  Ende 
des  gemeinsamen  Unterwuchses,  an  dessen  oberen  Seite  seinen  Ursprung  nimmt. 

Den  letzten  Endpunkt  dieser  Reihe  steigender  Sprosszahl  an  solchen  anomalen  Pflanzen 
bietet  endlich  ein  Stock,  den  Caspary  im  Grabowkasee  gesammelt  hat.  Der  Stamm  stellt 
sich  hier  als  eine  dünne,  flache  Platte  von  unregelmässiger,  hier  und  da  tief  gebuchteter 
und  mit  regellosen  Auswüchsen  des  Randes  versehener  Form  dar,  in  der  sogar  an  einer  oder 
zwei  Stellen  Löcher  vorhanden  sind.  Er  ist  überall  mit  einer  dünnen  Schicht  schwarz- 
braunen todten  Gewebes  umkleidet  und  entwickelt  an  der  Unterseite  eine  grosse  Menge  von 
Wurzeln,  die  indessen  in  kleinen  Gruppen  und  Büscheln  auch  hier  und  da  auf  der  Oberseite 
auftreten.  Hier  liegen  sie  zwischen  den  kümmerlichen,  kurzen  und  dünnen,  dichtgedrängten, 
durchaus  sterilen  Blättern,  die  zweifellos  zu  einer  grösseren  Anzahl  von,  über  die  Fläche 
und  die  Randfortsätze  zerstreuten,  Vegetationspunkten  gehören,  deren  Zahl  aber  bei  Be- 
trachtung von  aussen  nicht  sicher  festgestellt  werden  konnte.  Sie  entspringen  rings  herum 
am  Rand,  mitunter  an  den  unregelmässigen  Vorsprüngen  dieses,  kommen  aber  auch,  wenn- 
schon,  wie   es  scheint,   in  minder  grosser  Zahl,  auf  der  oberen  Fläche  des  plattenförmigen 
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Stämmchens  hervor.  Die  HalbiruDg  desselben  und  Zerlegung  einer  der  Hälften  in  succes- 
sive  Längsschnitte  ergab,  dass  inmitten  des  Stammes  ein  Heizkörper  in  Form  einer  trachealen 
unregelmässigen  Platte  vorlag,  deren  Rand  dicke  Stränge  aussendet,  die  mit  den  randständigen 
Vegetationspunkten  in  Beziehung  stehen,  von  deren  oberen  Fläche  sich  hier  und  da  kleine 
Vorsprünge,  jedesmal  unter  einem  Vegetationspunkt  endend,  erheben.  Eine  Meristemzone 
umgiebt  dieses  Gentralholz  ringsum.  Zahlreiche  Wurzel-  und  Blattstränge,  von  denen  in  der 
Regel  nur  Abschnitte  des  Gesammtverlaufes  auf  den  Schnitten  vorliegen,  durchziehen  nach 
allen  Richtungen  den  umhüllenden  Parenchymkorper. 

Im  Titisee  scheinen  mehrköpfige  Pflanzen,  von  der  Art,  wie  sie  im  Vorstehenden 
besprochen  wurden,  überaus  selten  zu  sein.  Ich  glaubte  nach  öfteren  Besuchen,  dass  sie 
dort  vollkommen  fehlten,  bis  mir  endlich  im  Juli  189S  doch  ein  solcher  Stock  in  die  Hände 
kam.  Es  war  das  ein  Exemplar  mit  verkrümmten  und  theilweise  ganz  verkrüppelten  Blättern 
und  schon  äusserlich  erkennbarer  Unregelmässigkeit  des  Stammes.  Seine  Durchschneidung 
ergab  einen  horizontal  verlängerten  Holzstrang,  über  welchem  an  beiden  Enden  beblätterte 
Sprosse  standen,  von  denen  der  ^ine  selbst  wieder  einen  verkommenen  Vegetationspunkt 
darbot,  neben  welchem  sich  ein  zweiter  gesunder  Spross  entwickelt  hatte.  Und  im  Herbst 
desselben  Jahres  brachte  mir  Herr  Dr.  Fitting,  der  nach  anderer  Richtung  hin  mit  der 
Untersuchung  von  Isoetes  beschäftigt  war,  einen  andern  ganz  ähnlichen  Stock  mit,  der  über 
einem  sehr  unregelmässig  gestalteten,  in  der  Horizontale  verlängerten  Stamm  gar  vier 
deutliche  Blätterschöpfe  trug.  Die  Untersuchung  desselben  ergab  vier  normale  Vegetations- 
punkte, die  in  einer  Reihe  sich  an  der  oberen  Seite  eines  balkenartigen,  in  der  Längs- 
erstreckung des  Stammes  horizontal  verlaufenden,  centralen  Holzstranges  entwickelt  hatten. 
'  Mehrköpfige  Individuen  dieser  Beschaffenheit  sind  im  Bisherigen  nur  für  Isoetes  lacnistris 
besprochen  worden.  Dass  dergleichen  aber  auch  bei  anderen,  dreifurchigen,  Arten  der  Gattung 
vorkommt,  darüber  belehrte  mich  ein  glücklicher  Zufall.  Im  Frühling  1898  sandte  mir 
Prof.  Pirotta  aus  Rom  eine  grössere  Anzahl  von  Exemplaren  der  /.  Hystrix  und  Durieid, 
die  in  Gultur  genommen  und  nach  und  nach  zum  Zwecke  der  Fitting'schen  Untersuchung 
über  die .  Sporenentwickelung  geopfert  wurden.  Unter  ihnen  fand  sich  im  Januar  1899  das 
hier  in  Betracht  kommende  Individuum,  welches  nach  dem  Reinwaschen  zwei  nebeneinander 
stehende,  vollkommen  von  einander  geschiedene  Blattbüschel  aufwies.  Seine  Knolle  erwies 
sich  gleichfalls  schon  bei  äusserer  Betrachtung  als  anomal.  Sie  erinnerte  in  ihrem  Aussehen 
an  den  Stamm  einer  einfurchigen  Art,  indem  nämlich  zwei  gleiche,  die  beiden  Blattschöpfe 
tragende  Theilstücke  auf  breiter  Fläche  mit  einander  verbunden  erschienen.  Die  Durch- 
schneidung nach  der  beide  Köpfe  halbirenden  Ebene  ergab  absolut  dasselbe,  was  bei  ano- 
malen Exemplaren  der  /.  kwustris  gefunden  wurde,  einen  horizontalen,  dicken,  balkenartigen 
Holzstrang  nämlich,  der  von  einer  TheilknoUe  zur  andern  hindurchlief,  und  von  dem  an 
beiden  Enden  zahlreiche  Wurzelstränge  ausstrahlten,  während  ebensolche,  wennschon  in  ge- 
ringerer Zahl,  von  seiner  Unterseite  ausgehend,  in  dem  die  Knollen  verbindenden  Mittel- 
stücke  vorhanden  waren.  Jeder  TheilknoUe  entsprechend,  zeigte  dieser  Holzstrang  an  der 
Oberseite,  jederseits  in  der  Nähe  seines  Endes  einen  seitlichen,  oberwärts  gerichteten  Vor- 
sprung, an  dem  die  Blattbündel  der  Sprosse  ansetzen  und  über  dessen  Spitze  die  den 
Vegetationspunkt  bergende  Grube  in  gewohnter  Weise  gelegen  ist. 

Nach  all'  dem  Gesagten  kann  also  über  das  absolut  differente  Verhalten  der  beiderlei 
im  Bisherigen  abgehandelten  Categorien  mehrsprossiger  Isoetespüa,xizen  kein  Zweifel  mehr 
obwalten.  Wir  erkannten  in  dem  erst  besprochenen  Verästelungsmodus  die  normale  dicho- 
tome  Verzweigungsform  der  Gruppe,  der  unsere  Gattung  angehört,  die,  bei  dieser  selbst 
freilich   im  Allgemeinen    erloschen,  nur   selten    als   atavistisches  Phänomen  noch  zu  Stande 


191     — 


kommt.  Wir  sehen  auf  der  anderen  Seite,  dass  der  zweite  Verästelungsmodus  ganz  wesentlich 
den  Charakter  der  Anomalie  zur  Schau  trägt,  und  es  entsteht  nun  unmittelbar  die  Frage 
nach  den  Umständen,  unter  welchen  solche  eigenthümliche  Anomal ent Wickelung  einge- 
schlagen wird. 

Da  erschien  zunächst  als  bemerkenswerth,  dass  bei  allen  untersuchten  Anomalpflanzen 
dieser  Categorie,  soweit  sie  überhaupt  entwickelte  Macrosporangien  darboten,  die  Macro- 
sporen  nicht  zu  vollkommener  Ausbildung  gelangt  waren.  Entweder  erwiesen  sich  die  Spo- 
rangien  als  sporenlos,  oder  die  in  ihnen  enthaltenen  Sporen  waren  kümmerlich,  inhaltsarm 
oder  ganz  leer  und  collabirten  beim  Austrocknen.  Sporenverkümmerung  und  Seitenspross- 
bildung  scheinen  also  in  einem  Correlationsverhaltniss  zu  stehen.  Ob  eines  oder  das  andere 
das  Primäre,  liess  sich  freilich  nicht  entscheiden.  Ein  ähnliches  Correlationsverhaltniss 
findet  sich  nun  auch  bei  den  von  Göbel  zuerst  beobachteten  viviparen  Pflanzen  der  Isoetes 
lacustriSy  die  im  Longemersee  der  Vogesen,  wie  Mer  später  nachwies,  weit  häufiger  als  die 
normalen  vorkommen.  Göbel  (1,  2)  zeigte,  dass  in  diesem  Fall  an  Stelle  des  nicht  zur 
£ntwickelung  kommenden  Macrosporangium  eine  beblätterte  Sprossknospe  entsteht,  deren 
Gefassbündelsystem  sich  späterhin  an  das  der  Basis  des  tragenden  Blattes  anschliessen  kann. 
Dass  man  es  mit  einer  adventiven,  nicht  an  vorbestimmte  Zellen  des  Blattgrundes  gebun- 
denen Entwickelung  zu  thun  habe,  geht  schon  aus  der  Beobachtung  von  Mer  (1880),  p.  196 
adnot.  hervor,  welcher  nämlich  an  einem  Blatt  ein  wohlgebildetes  Macrosporangium  vorfand, 
unter  dem  ein  solcher  beblätterter  Adventivspross  seinen  Ursprung  genommen. 

Derartige  Pflanzen  sind,  wie  gesagt,  im  Longemersee  zu  Tausenden,  geschlossene 
Käsen  bildend,  zu  finden,  sie  sind  dort,  wie  ich  mich  durch  Untersuchung  der  Materialien  des 
Braun'schen  Herbars  überzeugte,  schon  1867  von  Caspary  gesammelt,  aber  offenbar  nicht 
näher  untersucht  worden.  Nun  giebt  Gobel  an,  die  aus  diesen  Knospen  entstandenen  jungen 
Pflanzen  würden  in  der  Regel  durch  Abfaulen  der  Basis  des  tragenden  Blattes  isolirt,  es 
komme  jedoch  auch  vor,  dass  das  Mutterblatt  abwärts  nur  bis  zur  Lingula  zu  Grunde  gehe, 
wo  dann  der  untere,  zwischen  der  Knospe  und  dem  Mutterstamm  befindliche  Theil  desselben 
sich  verdicke  und  zu  einem  Stielchen  gestalte,  mittelst  dessen  dann  die  junge  Pflanze 
der  alten  aufsitzt.  Ich  werde  weiterhin  zeigen,  dass  solche  Stielbildung  an  der  Blattbasis 
unter  Umständen  auch  an  ganz  normalen,  Macrosporen  entwickelnden  Individuen  auftreten 
kann.  Wenn  sich  nun  solche  gestielte  Knospen  loslösen,  so  müssten  seitliche  Narben  am 
Mutterstocke  die  Stelle  anzeigen,  wo  sie  gesessen.  Man  könnte  geneigt  sein,  die  oben  er- 
-wähnten  Angaben  J.  Gay 's  über  seine  verzweigten  Isoeten  dahin  zu  deuten,  dass  ihm  der- 
gleichen Göbelsprosse  bildende  Pflanzen  vorgelegen  hätten.  Aber  Gay  hätte  doch  gewiss 
die  merkwürdige  Anomalie  nicht  übersehen,  die  bislang  nur  für  J.  lacicstris  und  zwar  nur  aus 
dem  Longemersee  bekannt  ist,  bei  der  von  J.  Gay  stndirten  L  ecfunospora  aber  noch  nirgends 
nachgewiesen  werden  konnte. 

Es  war  nun  die  Annahme,  dass  eine  directe  Beziehung  zwischen  der  Vermehrung 
durch  Göbelsprosse  und  der  anomalen  Ausbildung  des  Stammes  bestehen  könne,  eine  sehr 
naheliegende.  Denn  es  konnte  vielfach  beobachtet  werden,  dass  diese  an  der  Verbindungs- 
stelle mit  dem  Mutterblatt  einen  höchst  unregelmässigen,  knollenförmigen  Gewebskörper 
produciren.  Falls  dann  an  diesen  Knollen  zwischen  den  sich  bildenden  Wurzeln  auch  Spross- 
anlagen zur  Bildung  gelangten,  so  würden  wir  unmittelbar  zu  unseren  Anomalstämmen  ge- 
langen. Die  verschiedenen  Sprossanlagen  würden  dann  durch  Bildung  transversaler,  lang- 
streckiger Holzstränge  im  Innern  der  Knolle  mit  einander  in  Verbindung  treten.  Die  voll- 
kommene Isolirung  dieses  Bündelsystems,  das  Fehlen  jedes  Anzeichens  eines,  den  Ansatz  an 
dem  Mutterstocke    vermittelnden,    bis    zur  Oberfläche  gehenden,  Bündelzweiges   würde    kein 
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Hinderniss  abgeben.  Denn  die  Untersuchung  der  Göbelsprosse  lehrt,  dass  deren  Gewebe 
ZOT  Zeit  der  Loslösung  und  Individualisirung  sehr  häufig  noch  völlig  den  Meristemcharakter 
besitzt,  keine  Spur  ausgebildeter  Bündelstränge  umschliesst.  In  solchen  Fällen  also  müssen 
diese  erst  später  nach  der  Loslösung  angelegt  worden  sein. 

Die  Prüfung  der  im  Vorstehenden  begründeten,  an  sich  sehr  plausiblen  Annahme  er- 
gab indessen  ein  durchaus  negatives  Resultat.  Denn  ich  habe  in  den  Pfingsttagen  1S98  ein 
paar  hundert  IsaetespÜAUzen  aus  dem  Longemersee,  die  grossentheils  gewiss  aus  Grobelsprossen 
erwachsen  waren,  deren  Blätter  auch  wiederum  solche  producirten,  imtersucht,  ohne  auch 
nur  ein  einziges  mehrköpfiges  Exemplar  darunter  finden  zu  können.  Anomale  und  deformirte 
Gentralholzkörper  waren  dagegen,  wie  schon  S.  1 88.  erwähnt,  eine  sehr  gewöhnliche  Erschei- 
nung, wie  sich  bei  solcher  Abstammung  der  Pflanzen  ohne  Weiteres  begreift.  Mehrköpfige 
Exemplare  hätte  man  aber  bei  unserer  Voraussetzung  im  Longemersee  viel  häufiger  als 
irgendwo  anders  antreffen  müssen.  Statt  dessen  ist  mir  ein  solches  aus  diesem  See  über- 
haupt noch  nicht  zu  Gesicht  gekommen.  Und  weder  Fliehe  noch  auch  Mer  erwähnen 
davon  das  Geringste. 

Ich  habe  mich  dann  auf  der  anderen  Seite  davon  überzeugen  müssen,  dass  im 
Schweinebuden-  und  im  Grabowka-See  sowohl,  als  auch  im  kleinen  Teich  der  Sudeten,  sowie 
im  Titisee,  in  denen  allen  sich  mehrköpfige  Anomalstämme  mehr  oder  minder  oft  finden,  die 
Göbelsprossbildung  durchaus  fehlt.  Von  allen  diesen  Fundorten  konnte  ich  zahlreiche,  be- 
liebig aus  den  Vorräthen  herausgegriffene  Exemplare  untersuchen;  sie  waren  alle  normal 
Auch  eine  Sendung  frischen  Materials  aus  dem  erstgenannten  See,  die  mir  im  October  1898 
Herr  Lützow,  auf  Prof.  Gonwentz'  Veranlassung,  gütigst  zukommen  liess,  ergab  keine  Spur 
von  Göbelsprossen.  Nach  alledem  dürfte  eine  nothwendige  directe  Beziehung  beider  Phäno- 
mene ausgeschlossen  erscheinen. 

Man  könnte  femer  daran  denken,  Thierfrass  oder  sonstige  Verletzung  des  Stammes, 
die  den  Vegetationspunkt  in  Mitleidenschaft  gezogen  hat,  für  die  Entstehung  der  mehr- 
köpfigen  Anomalstöcke  verantwortlich  zu  machen.  Dieselbe  würde  alsdann  auf  Regenerations- 
phänomene, die  durch  Adventivbildungen  vermittelt  werden,  zurückzuführen  sein. 

Nun  ist  aber  allerdings  Isoetes  lacustiis  dem  Thierfrass  wenig  ausgesetzt,  was  bei  dem 
Stärkereichthum  und  dem  grossen  Nälirwerth  der  Küolle  bemerkenswerth  erscheint.  Von 
grösseren  Thieren  scheinen  nur  die  Gänse  der  Pflanze,  soweit  sie  selbe  erlangen  können, 
nachzustellen,  wie  dies  von  C.  Lützow  (1)  für  den  Wooksee  in  Westpreussen  ausdrücklich 
bezeugt  wird.  Und  von  kleineren  ist  mir  bislang  nur  eine  Dipterenlarve  bekannt  geworden, 
die  im  Titi-  und  im  Longemer-See  nicht  gar  zu  selten  ihre  Frassgänge  ins  Gewebe  der 
Knolle  bohrt.  Gelegentlich  in  Cavenien  der  Isoetenstämme  gefundene  Borstenwürmer 
dürften  wohl  bloss  zufällige  Bewohner  dieser  Schlupfwinkel  darstellen.  Aber  auch  ohne 
nachweisbare  äussere  Verletzung  findet  man  nicht  gerade  allzu  selten  partielle,  das  Gentral- 
holz  in  Mitleidenschaft  ziehende  Gewebszerstörungen  an  den  Isoetenstämmen  vor,  und  diese 
geben  in  der  That  zu  Regenerationserscheinungen  sehr  charakteristischer  Art  Veranlassung. 
Ueberhaupt  gestaltet  sich  die  Entwickelung  der  Stämme  bei  weitem  nicht  immer  in  so 
schematischer  Weise,  wie  man  nach  der  Litteratur,  die  über  alle  diese  Verhältnisse  so  gut 
wie  gar  nichts  bietet,  glauben  sollte.  Es  muss  deswegen  im  Folgenden  noch  etwas  auf  die 
vorkommenden  Entwickelungsanomalien  und  Regenerationen  eingegangen  werden. 

Von  den  bei  Isoetes  lacnstris  vorkommenden  Entwickelungsanomalien  ist  eine,  die  des 
dreifurchigen  Stammes,  von  Hofmeister,  Gay(l)  und  Braun  (1)  wiederholt  und  so  ein- 
gehend besprochen,  dass  sie  hier  nicht  weiter  berührt  zu  werden  braucht;  eine  zweite,  in  der 
verschiedenartigen   Ausbildungsweise    der  Stammlappen    begründete,    finde  ich  lediglich   in 
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Kürze  bei  Gay  und  A.  Braun  erwähnt.  Ersterer  sagt  diesbezüglich  (1)  p.  19  adnoi  das 
Folgende:  »La  souche  de  \Isoetes  lae,  est  normalement  bilobee,  mais  avec  une  particularite 
et  une  irregularite,  qui  n'existent  ä  ma  connaissance  dans  aucune  autre  espece.  Dans  \Iso- 
etes  lac.  les  deux  lobes  ont  le  dos  creuse  dans  sa  longueur  de  3  ä  5  ou  m^me  7  sillons 
paralleles,  et  suivant  leur  profondenr  ces  sillons  peuvent  modifier  considerablement  la  forme 
generale  de  la  souche.  Sont  ils  legers  et  superficiels  la  forme  des  lobes  ne  sera  point  sen- 
siblement  alteree,  et  une  coupe  transversale  les  montrera  seulement  creneles  sur  les  bords; 
sont  ils  profonds,  ce  qui  arrive  tres  soavent  ä  un  des  deux  lobes,  ce  lobe  prendra  dans  la 
coupe  transversale  uue  forme  digitee  (semblable  ä  celle  du  tubercule  palme  de  quelques- 
uns  de  nos  Orchis  indig^nes),  et  il  pourra  m^me  parattre  biloba  si  un  des  sillons  a  ete  plus 
profondement  creus6  que  ses  voisins.  La  souche  pourra  donc  paraitre  tri-  ou  m^me  quadri- 
lobee,  lorsqu'elle  n'est  reellement  que  bilob^e.«  Braun  beschränkt  sich  darauf,  Gay 's  An- 
gaben zu  bestätigen.  Exemplare,  die  dieser  Beschreibung  entsprechen,  gehören  in  der  That 
zu  den  häufigsten  Erscheinungen.  Zumal  ältere  Stöcke  tragen  solche  Beschaffenheit  sehr 
gewöhnlich  zur  Schau.  Aber  bei  solchen  Individuen  gehen  die  Unregelmässigkeiten  mitunter 
noch  viel  weiter.  So  kommt  es  z.  B.  nicht  selten  vor,  dass  das  Absterben  des  Lappen- 
gewebes nur  an  der  unteren  Seite  statthat,  während  oberwärts  in  wechselnder  Ausdehnung 
eine  dünne,  plattenformige,  die  älteren  Blätter  tragende  Schicht  viel  länger  mit  diesen  selbst 
in  lebendem  Zustande  verharrt.  Durch  die  Platz  greifende  Gewebsdehnung  werden  dann  die 
Blattbasen  weit  auseinander  geschoben  und  zeigen  eine  sehr  lockere  Stellung  auf.  Sehr 
gewöhnlich  kommt  es  alsdann  durch  Intercalarwachsthum  an  ihrer  untersten  Basis  zur  Bil- 
dung kurzer  und  dicker,  emporragender  Stiele,  deren  jeder  ein,  eventuell  auch  mehrere  vor 
einander  stehende  Blätter  auf  seiner  Spitze  trägt.  Dabei  wird  dann  regelmässig  der  Flügel- 
rand  der  Blattbasis  abgesprengt,  sodass  nur  die 'Medianpartie  derselben  mit  dem  tragenden 
Stiel  in  Verbindung  bleibt.  Diese  Stiele  zeigen  durchweg  kreisförmigen  Querschnitt,  ihre 
Oberfläche  ist  glatt,  aber  von  eben  der  hellbraunen  Farbe,  wie  sie  allen  vor  Kurzem  frei- 
gelegten Oberflächenstellen  unserer  Pflanze  zukommt.  Und  wenn  diese  Stielbildung  unter 
den  Blättern  nicht  eintritt,  dann  verbreitert  sich  ihr  Insertionsareal  in  dem  Maasse,  als  sie 
anf  den  Badien  nach  aussen  rücken,  und  erscheint  endlich  nach  Ablösung  des  Blattes  als 
transversal  verlängerte,  strichförmige  Narbe. 

Bei  einigen  auf  den  SchlammgrüDden  am  oberen  Ende  des  Titisee  in  beiläufig  2  m 
Wassertiefe  gesammelten,  sehr  alten  Exemplaren  finden  sich  aber  noch  weitere  Complicationen 
Tor.  Die  lebendig  verbliebene,  obere,  Blätter  tragende  Partie  der  Lappen,  ist  nämlich  durch 
Absterben  der  zwischen  den  Orthostichen  gelegenen  Gewebsstreifen,  auf  eine  lange  Strecke 
in  parallel  neben  einander  liegende,  oberwärts  je  eine  Reihe  von  Blattnarben  tragende 
Abschnitte  von  rundem  Querschnitt  und  gebräunter  Oberfläche  zerlegt,  die  hier  und  da 
unterwärts  verschmolzen,  auch  wohl  in  unregelmässiger  Weise  durch  stehenbleibende,  ähnlich 
geformte  Anastomosen  mit  einander  verbunden  sein  können,  die  im  Extremfall  2 — 5  cm  Länge 
erreichen  und  derart  bogenförmig  nach  unten  eingekrümmt  sind,  dass  sie  den  abgestorbenen 
Untertheil  wie  die  Stäbe  eines  geflochtenen  Körbchens  umgeben.  Jeder  einzelne  dieser  Stäbe 
für  sich  betrachtet,  gleicht  einem  Rhizomspross,  der  an  der  oberen  Seite  eine  Reihe  von 
Abgliederungsnarben  trägt,  wie  dies  besser  als  alle  Beschreibung  ein  Blick  auf  die  Abbildung 
(Fig.  9)  erläutern  wird.  Der  Querschnitt  eines  solchen  Stabes  ergiebt  lebendiges,  amylum- 
strotzendes  Gewebe  normaler  Beschaffenheit,  in  welchem  unregelmässig  gelagerte,  schwache 
Bündelstränge  in  Mehrzahl,  die  zu  der  Narbe  ziehenden  Blattbündel,  sich  zeigen.  An  ihrer 
Unterseite  sieht  man  ferner  sehr  häufig  in  ungewöhnlicher  Stellung  einzelne  Wurzeln  oder 
Büschel  solcher  entspringen.     In  ein  paar  wenigen  Fällen  wurden  sogar  an  demselben  Stamm 
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zwei  Systeme  solcher  Eorbsprossen  über  einander  ausgebildet  gefanden,  beide  an  der  oberen 
Seite  Blattnarben  tragend,  das  obere  lebend,  das  untere  bereits  durch  und  durch  gebräunt  und 
abgestorben.  Dieser  sehr  auffallende  Befund  kann  nun  ofiTenbar  nur  einer  plötzlichen  und 
länger  andauernden  Wachsthumsremission  des  Vegetationspunktes  seine  Entstehung  verdanken, 
bei  welcher  die  Blätter  bis  nahe  an  den  Scheitel  heran  in  Dauerzustand  übergingen,  worauf 
dieser  dann  sich  zu  neuem  kräftigen  Wachsthum  ermannte  und  sein  neues  Dauergewebe  in 
Form  zweier  neuen  Lappen  über  die  bisherige,  definitiv  ausgebildete  Oberfläche  vorschob. 
Die  Durchschneidung  eines  dieser  Exemplare  ergab  in  der  That  genügenden  Grund  für  das 
Eintreten  der  postulirten  Wachsthumsremission.  Es  war  nämlich  in  seiner  Mitte  eine  mäch- 
tige ausgefaulte  Gaveme,  zarte  Chaetopoden  umschliessend,  vorhanden,  die  an  einem  Punkt 
nach  aussen  communicirte  und  sogar  Wurzeln  im  Inneren  entwickelt  hatte.  Eine  über  dem 
zerstörten  Gentralholz  eingetretene  Gewebsregeneration,  von  der  nachher  im  Detail  zu  handeln 
sein  wird,  hatte  offenbar  den  Anstoss  zur  Wiederaufnahme  des  Wachsthums  im  Vegetations- 
punkt gegeben.^ 

Alle  diese  Anomalien  der  Lappenbildung  am  EnoUenstamm  von  Isoetes  hängen  un- 
zweifelhaft mit  der  längeren  Erhaltung  der  assimilirenden  Blätter  solcher  Exemplare  zu- 
sammen, sie  sind  durchaus  zu  vergleichen  mit  den  merkwürdigen  Zerklüftungen  der  Stämme 
von  Oentiana  crueiata,  Aconitum  Lycoctonum  u.  a.,  deren  genauere  Untersuchung  wir  Jost  (Ij 
verdanken.  Denn  in  beiden  Fällen  werden  die  Theile  des  Stammes  zerstört  und  entfernt, 
die  nicht  mehr  mit  functionirenden  Sprossgliedem  in  directer  Verbindung  stehen,  und  wenn 
das  dort  mittelst  Peridermbildung,  hier  durch  einfaches  Absterben  des  Gewebes  geschieht, 
so  ist  dies  unwesentlich  und  hängt  nur  damit  zusammen,  dass  Isoetes,  wie  vielen  anderen 
Pflanzen,  in  specie  Filicinen,  die  Fähigkeit,  Periderme  zu  bilden,  vollkommen  abgeht. 

Wenn  wir  uns  nun  zu  den  RegeneratlDnserscheinungen  wenden,  die  unter  Umständen 
im  Stamm  von  Isoetes  lacustris  sich  finden,  so  ist  da  als  häufigsten,  wennschon  immerhin  nur 
vereinzelt  auftretenden  Falles  der  Zerstörung  des  centralen  Holzkörpers  und  ihrer  Conse- 
quenzen  zu  gedenken.  Eine  Anzahl  von  mir,  an  im  Freien  erwachsenen  Pflanzen  gefundene 
Beispiele  mögen  hier  in  Kürze  besprochen  werden. 

Bei  einer  Pflanze  mittlerer  Grösse  aus  dem  Longemersee  ergab  sich  bei  der  Längs- 
durchschneidung  senkrecht  zur  Furche,  inmitten  des  eiförmigen,  rundlichen  Centralholzes 
ein  braungelber  Punkt.  Nähere  Untersuchung  lehrte,  dass  er  aus  abgestorbenen,  mit  gelb- 
brauner gummiähnlicher  Masse  erfüllten  Tracheiden  bestand,  zwischen  denen  auch  die  Holz- 
parenchymzellen  sich  inhaltsleer  und  mit  gelbgefarbten  Wandungen  erwiesen.  Dass  das  Ab- 
sterben, als  es  eintrat,  den  ganzen  Gentralholzkörper  betroffen  hatte,  lehrt  der  Umstand, 
dass  seitlich  überall  die  Stümpfe  älterer  überwallter  Spurbündel  abgehen,  die  die  gleiche  Ver- 
änderung zeigen.  Nun  hat  dasselbe  aber  die  Meristemzone  nicht  ergriffen,  oder  falls  auch 
diese  zerstört  worden  war,  muss  sich  ausserhalb  derselben  im  jungen  Parenchym  eine  solche 
neu  entwickelt  haben.  Denn  das  getödtete  Holz  wird  rings  von  einer  breiten  Zone  leben- 
den, gegen  aussen  scharf  und  deutlich  begrenzten  Gewebes  umgeben.  Und  zwar  besteht 
diese,  von  innen  nach  aussen  fortschreitend,  aus  einer  breiten  Lage  stärkereichen  Paren- 
chyms,  dessen  Zellen  deutliche,  radiale  Reihen  bilden,  femer  auswärts  an  diese  anschliessend, 
aus  einer  dünnen,  hier  und  da  auch  wohl  unterbrochenen,  Schicht  von  kleinen,  unregelmässig 
gestalteten  Holztracheiden,  und  endlich  aus  einer  sehr  schmalen  Lage  von  Elementen,  die 
den  Gharakter  der  sogenannten  Bastpartie  von  Isoetes  zur  Schau  tragen.  An  diese  schliesst 
sich  endlich  das  ringsumlaufende  Meristem  an,  aus  dem  alle  die  besprochenen  Schichten 
hervorgingen  und  welches  nach  aussen  in  normaler  Weise  Stammparenchym  producirt.  Sehr 
schön  kann  man  in  den  Blatt-  und  Wurzelspuren,   soweit   sie   die  hier  geschilderten  Partien 
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durchsetzen,  die  Veränderungen  erkennen,  die  zu  ihrer  endlichen  Zerreissung  fahren.  Man 
sieht,  wie  die  peripheren,  unverdickteti  Bündelelemente  zunächst  eine  colossale  Verlängerung 
erfahren,  wodurch  die  Tracheiden  auseinanderreissen,  die  man  dann  in  spindelförmigen 
Nestern,  hier  und  da  an  dem  Strang  langstreckiger  Zellen  anliegend,  findet.  Pflanzen  eben 
dieser  Beschaffenheit  habe  ich  verschiedentlich  im  Longemer-  und  Titisee  gefunden. 

Ein  zweites  Individuum,  welches  den  gleichen  Process  in  weiter  vorgeschrittenem  Sta- 
dium zeigt,  wurde  unter  den  von  Caspary  gesammelten  Exemplaren  aus  dem  Schweine- 
budensee  aufgefunden.  EUer  ist  nicht  nur  der  ursprüngliche  Holzkörper,  sondern  auch  das 
unterwärts  daran  grenzende  Parenchym  abgestorben  und  es  zeigt  der  Stamm  infolgedessen 
eine  von  unten  hereindringende,  domförmige^  mit  abgestorbenem  Gewebe  erfüllte  Höhlung  auf. 
Dabei  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  das  Absterben  im  Innern  des  Holzes  be- 
gann und  gegen  unten  hin  durchbrach,  wie  es  bei  Weitergang  des  Vorganges  beim  vorher 
besprochenen  Exemplar  der  Fall  gewesen  sein  würde,  oder  ob  dasselbe  successive  von  aussen 
nach  innen  fortgeschritten  war.  Aber  auch  hier  hat  eine  Regeneration  in  ganz  ähnlicher  Weise 
wie  dort  stattgefunden.  Um  das  todte  Gentralholz  folgt  in  Form  eines  unten  offenen  Glas- 
sturzes erst  eine  mächtige  Schicht  aus  radial  gereihten  Zellen  erbauten  Parenchyms,  dessen 
innerste,  ans  todte  Holz  angrenzenden  Elemente  gleichfalls  schon  gebräunt  und  dem  Tode 
verfallen  sind.  Dann  kommt  eine  dünne,  der  ersten  Lage  parallele  Schicht  continuirlicher 
Tracheiden,  die  an  einer  oder  zwei  Stellen  in  die  vorher  beschriebene  Lage  Duplicaturen 
entsendet,  welche  sich  oberwärts  der  centralen,  abgestorbenen  Holzmasse  anschmiegen. 
Endlich  folgt,  gegen  den  Scheitel  der  glockenförmigen  Figur  an  Breite  zunehmend,  das  sogen. 
Bastgewebe,  von  zwei  successiven,  aber  nur  local  entwickelten  Tracheidenschichten  unter- 
brochen, und  zuletzt  das  Parenchym  bildende  Meristem.  Da  der  Vegetationspunkt  der  Pflanze 
von  der  Zerstörung  nicht  mit  betroffen  und  ruhig  weiter  gewachsen  ist,  so  erhebt  sich 
über  dem  Scheitel  der  Glocke  in  kegelförmiger  Gestalt  die  Fortsetzung  des  Holzober- 
wuchses, aus  den  Basaltheileu  der  seitlichen  Spurstränge,  wie  gewöhnlich,  erbaut.  Sie 
steht  dann  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  der  eben  besprochenen  regenerirten  Holz- 
schicht, die  von  nun  an  einen  Ersatz  für  den  verloren  gegangenen  Unterwuchs  darstellen 
muss.  Neue  Wurzelanlagen,  die  hier  erwartet  werden  durften,  hatten  sich  indess  noch  nir- 
gends gebildet. 

In  unmittelbarem  Anscbluss  an  derartige,  auch  sonst  mehrfach  beobachtete  Pflanzen 
wäre  dann  eines  der  verzweigten  Originalpflänzchen  Milde's  aus  dem  grossen  Teich  im 
Riesengebirge  zu  behandeln.  Hier  ist  die  mittlere  abgestorbene  Gewebsmasse  aber  viel  aus- 
gedehnter als  dort,  sie  setzt  sich  aus  dem  ursprünglichen  Holzkörper  und,  in  beträchtlicher 
Ausdehnung,  aus  dem  Gewebe  der  nach  aussen  anstossenden  secundären  Parenchymzone  zu- 
sammen. Der  noch  lebensthätige  Antheil  dieser,  umgeben  von  der  regenerirten  Tracheidenschicht 
und  der  Meristemzone  bildet  einen  unregelmässigen  flachen,  gegen  unten  weit  geöffneten  Bogen, 
über  dessen  Scheitelpunkt  der  weitergewachsene  Sprossgipfel  und  die  diesem  entsprechende 
Fortsetzung  des  Holzoberwuchses,  letztere  wie  ein  kegelförmiger  Fortsatz  sich  findet.  Da- 
neben aber  haben  wir  einen  zweiten  Vegetationspunkt,  der  offenbar  späterer  secundärer  Ent- 
stehung, und  diesem  entspricht  eine  stumpfe  Ecke  der  regenerirten  Schicht  des  Holzes,  über 
welcher  sich  bereits  als  leichter  Vorsprung  die  Andeutung  eines  zweiten,  dem  neu  entstan- 
denen Gipfel  zugehörigen  Holzoberwuchses  zeigt.  Neue  Adventiv  wurzeln  waren  auch  an 
diesem  Exemplar  nicht  zu  entdecken.  Man  kann  sich  dem  Eindruck  nicht  entziehen,  als  ob 
die  Bildung  dieses  seitlichen  Vegetationspunktes  mit  der  secundären  Veränderung,  infolge 
des  Absterbens  des  Holzkörpers,  in  directer  ursächlicher  Beziehung  stände. 

Wieder  ein  anderer  von  Caspary  im  Grabowkasee  gesammelter  Stock  ist  zwar  ein- 
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köpfig  und  weist  von  dem  zerstörten  Unterwachs  des  Holzes  nichts  mehr  auf,  lässt  aber 
ohne  Schwierigkeit  aus  der  Beschaffenheit  des  Centralholzes  und  der  Unterfläche  seine  Eni- 
stehung  aus  der  Regeneration  des  verlorenen  Holzes  erkennen.  Diese  Unterfläche  bildet 
einen  weit  geoSneten  Bogen,  der  mit  einer  dünnen  Lage  gebräunten  Gewebes  bekleidet  ist, 
und  dem  alle  Wurzeln,  sowie  Spuren,  die  diesen  entsprechen  konnten,  fehlen.  Ihm  parallel 
läuft  eine  dünne  Trachealschicht,  auf  deren  Scheitelwolbung  sich  ein  kurzer,  neugebildeter, 
dem  erhaltenen  Scheitel  entsprechender  Holzoberwuchs  erhebt.  Nur  an  den  beiden  Enden 
dieses  Bogens  gehen  Spuren  ab,  die  den  hier  Yorhandenen  Wurzeln  angehören.  In  diesem 
Falle  ist  also  das  zerstörte  Holz  völlig  verschwunden,  durch  Regeneration  ist  ein,  allerdings 
anomaler,  Ersatz  für  dasselbe  entstanden.  Die  zwischen  dem  todten,  ursprünglichen  Holz 
und  dem  trachealen  Ersatz  gelegene  Parenchymschicht  ist  zum  Rindenparenchym  der  Unter- 
fläche  des  Stammes  geworden. 

Etwas  anders  steht  es  mit  den  Regenerationsverhältnissen  bei  dem  von  Robinson 
aus  dem  Gray -Herbarium  erhaltenen  Exemplar  von  7.  Tuekermani^  dessen  oben  gedacht  wurde. 
Es  war  das  eine  starke  Pflanze  —  für  die  meist  schwache  Ttccke^fnani  auffallend  stark  —  mit 
sehr  zahlreichen,  in  der  Fructification  durchaus  normalen,  nach  allen  Richtungen  spreizenden 
Blättern,  die  mir  von  vornherein  zweiköpfig  zu  sein  schien,  was  sich  denn  auch  bei  der 
Entblätterung  als  richtig  auswies.  Doch  war  ein  Theilspross  viel  stärker  als  der  andere, 
der  zur  Seite  gerückt  erschien.  Von  LappenbUdung  war  an  beiden  Sprossen  nichts  zu 
bemerken,  ihr  Scheitel  war  von  einem  ringsum  gleichmässigen,  Blätter  tragenden  Wall,  von 
Dauergewebe  begrenzt.  Dabei  war  von  einem  mittleren  gemeinsamen  Abschnitt  desselben, 
einem  Mittellappen  vorgängiger  Dichotomie,  nichts  zu  bemerken;  sie  waren  vielmehr  von  ein- 
ander durch  eine  unregelmässige,  tief  einschneidende  Furche  durchaus  getrennt.  Dieses  Fehlen 
des  Mittellappens  erregte  sofort  den  Verdacht,  dass  es  sich  bei  der  Pflanze  nicht  wohl  um 
echte  Dichotomie  handeln  könne,  und  da  sich  das  als  richtig  erwies,  da  es  sich  ergab,  dass 
beide  Theilsprosse  anomale  Bildungen  waren,  so  lieferte  diese  Pflanze  eine  schöne  und 
wichtige  Bestätigung  für  die  Begründung  der  oben  gegebenen  Beweisführung,  dass  die  nor- 
male Verzweigung  der  Isoeten  als  echte  Dichotomie  zu  betrachten  sei. 

Die  beiden  Scheitel  schienen  —  mit  absoluter  Sicherheit  war  dies  wegen  der  un- 
regelmässigen Form  und  Bewurzelung  des  Stammes  nicht  festzustellen  —  in  Richtung  der 
Furche  zu  stehen.  Der  Durchschnitt  (Fig.  10)  ergab  zunächst,  dass  der  Stamm  aus  zwei 
Lappen  bestand,  die  nur  mittelst  einer  mittleren,  ganz  dünnen,  parenchymatischen  Brücke 
zusammenhängen,  die  zwischen  den  von  oben  und  von  unten  her  einschneidenden  Rissen 
erübrigt.  Von  diesen  Rissen  oder  Einschnitten  nimmt  der  der  oberen  Fläche  die  Stelle  des 
zu  Grunde  gegangenen,  primären  Vegetationspunktes  ein,  er  ist  bis  zu  seinem  Grunde  mit 
einer  dünnen  Schicht  gebräunten  Gewebes  bekleidet.  Es  ist  ferner  der  ganze  Holzkörper 
des  Exemplars  gleichzeitig  der  Zerstörung  anheimgefallen.  Die  Stelle,  wo  er  lag,  wird  durch 
den  von  unten  her  einschneidenden  Riss  bezeichnet,  an  dessen  Rändern  sich  in  der  That 
noch  an  einigen  Orten  Reste  von  Tracheiden  nachweisen  liessen. 

In  jedem  der  beiden  Theilstücke  des  Stammes  findet  sich  eine  strangformige,  trans- 
versal gelagerte  Holzmasse,  die  bis  an  die  aus  Zerstörung  des  ursprünglichen  Holzes  ent- 
standene Bucht  heranreicht,  die  dieser  also  angrenzt  und  zweifellos  einem  Regenerations- 
vorgang ihre  Entstehung  verdankt.  Warum  dieselbe  freilich  hier  zwei  transversale  Stränge 
und  nicht  wie  in  dem  anderen  beschriebenen  Falle  eine  umhüllende  continuirliche  Schicht 
darstellt,  bleibt  einstweilen  zweifelhaft.  Vielleicht  hängt  dies  mit  dem  Zugrundegehen  des 
Vegetationspunktes  zusammen.  Die  beiden  horizontalen  Holzmassen  geben  nach  unten  zer- 
streuten Wurzeln  den  Ursprung,  über  ihren  Endigungen  haben  sich  die  beiden  neuen  Spross- 
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gipfel  entwickelt.  An  der  linken  Hälfte  des  abgebildeten  Durchschnittes  sieht  man  deutlich, 
wie  der  Oberwuchs,  der  die  Spuren  des  Sprossgipfels  abgiebt,  eine  Neubildung  ist,  die  sich 
im  Anschluss  an  den  schon  Torhandenen  transversalen  Holzkorper  gebildet  hat.  Er  steht 
nämlich  nicht  unmittelbar  in  der  Fortsetzung  von  dessen  Endigung,  sondern  legt  sich  mit 
schräger  Verbindungsfläche  seiner  oberen  Seite  an,  sodass  zwischen  ihm  und  dem  Ende  des 
Wurzelstränge  bildenden  Transversalholzes  ein  tiefer  parenchymerfüllter  Einschnitt  verbleibt. 

An  demselben  Exemplar  konnte  fernerhin  auf  einem  anderen  Längsschnitt  noch  eine 
weitere,  mir  sonst  nicht  vorgekommene  Regenerationserscheinung  nachgewiesen  werden.  Es 
fand  sich  nämlich  an  einer  Ecke  der  Unterfläche,  mitten  zwischen  abgestorbenen  Wurzeln 
ein  kleiner,  ringsum  von  abgestorbenem  Gewebe  in  dünner  Lage  bekleideter  Vorsprung, 
dessen  innere  Substanz  Meristemcharakter  darbot  und  in  allerwärts  strahlende  Zellreihen 
angeordnet  war.  In  der  Mitte  dieses  Vorsprungs  verlief  ein  Holzstrang,  aus  kurzgliedrigen 
Tracheiden  erbaut,  der  am  Ende  in  scharfer  Krümmung  sich  gegen  die  Oberfläche  wendet 
und  kurz  zuvor  an  seiner  Gonvexseite  einem  zarten  und  kurzen  Seii^ßnzweige  den  Ursprung 
giebt.  Ich  zweifle  nicht,  dass  wir  es  hier  mit  dem  in  Neuentwickelung  begriffenen  Ende 
eines  Wurzelstranges  zu  thun  haben^  dessen  Continuität,  da  er  zu  spät  zur  Beobachtung 
kam,  leider  nicht  mehr  festgestellt  werden  konnte.  Wahrscheinlich  hätte  sich  aus  diesem 
Zapfen  ein  mit  eigener  Gefassmasse  versehener  Auswuchs  entwickelt,  der  zunächst  ver- 
muthlich  Wurzeln  producirt  haben  wurde,  später  vielleicht  auch  zur  Bildung  eines  Vegeta- 
tionspunktes fortgeschritten  wäre. 

Zuletzt  erwähne  ich  noch  ein  sehr  instructives  dreiköpfiges  Exemplar  von  7.  Uzcustris^ 
welches  Gaspary^s  Aufsammlung  aus  dem  grossen  Schweinebudensee  entstammt  (Fig.  It). 
Seine  drei  Köpfe  stehen  in  einer  Linie  und  sind  durch  starke  Einschnürungen  des  tragenden 
Stammes,  der  einer  Kette  von  drei  geschwollenen  Gliedern  gleicht,  von  einander  getrennt. 
In  dem  mittleren  Glied  derselben  ist  das  Centralholz  zerstört.  An  seiner  Stelle  liegt  eine  weite 
gegen  unten  geöfinete  Bucht;  der  Vegetationspunkt  aber  ist  in  voller  Thätigkeit  verblieben. 
Der  ihm  entsprechende,  neu  nachgebildete  Oberwuchs  geht  in  der  Art,  wie  es  im  Bisherigen 
für  viele  Fälle  angegeben  wurde,  in  eine  glockenförmig  das  zerstörte  Holz  umgreifende 
Jßegenerationsschicht  über.  An  den  Flanken  dieser  aber  setzen  horizontale  Holzstränge 
beiderseits  an,  die  durch  die  eingeschnürten  Verbindungsbrücken  hindurch  treten  und  dort  mit 
den  Oberwüchsen  der  beiden  seitlichen  Köpfe  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen.  Diese 
horizontalen  Holzstränge  können  nun  nicht  wohl  vor  der  Zerstörung  des  Holzkörpers  des 
mittleren  Sprosses  entstanden  sein,  denn  ihr  Holzwuchs  setzt  an  die  periphere  regenerirte 
Holzschicht  an  und  steht  in  directer  Verbindung  mit  derselben. 

Nachdem  sich  somit  aus  den  Befunden  in  der  freien  Natur  eine  weitgehende  Be- 
fähigung der  Pflanze  zur  Regeneration  beschädigter  oder  abgestorbener  wesentlicher  Theile 
des  Stammes  ergeben  hatte,  erübrigte  endlich  noch,  auf  experimentellem  Wege  festzustellen, 
mrie  weit  solche  Regenerationsfähigkeit  reicht  und  was  für  Resultate,  bei  künstlicher  Beschä- 
digung der  Pflanze,  durch  sie  erzielt  werden  können.  Eine  Anzahl  vorläufiger  Versuche,  die 
im  October  1897  eingeleitet  wurden  und  am  14.  Mai  1898  zur  Untersuchung  kamen,  ergaben 
zunächst,  wie  zu  erwarten  stand,  eine  fast  unbegrenzte  Regenerationsfahigkeit  des  peripheren 
Farenchymkörpers.  Halbirungen  der  Stämme,  die  neben  dem  Vegetationspunkt  vorbei- 
geführt wurden,  waren  nach  einem  halben  Jahr  schon  kaum  mehr  als  solche  zu  erkennen, 
80  war  das  Rindenparenchym  nachgewachsen.  Auch  wenn  der  Schnitt  die  Vegetationsgrube 
halbirt  hatte,  wuchsen  die  bereits  angelegten  und  einigermaassen  in  der  Entwickelung  vor- 
geschrittenen Blätter  ungehindert  weiter,  sie  wurden  freilich  krüpplig  und  bogen  sich  aus 
der  Schnittfläche    heraus,  erwiesen    sich    aber    als    sonst   normalen  Baues,  und  vollkommen 
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ergrUnt  und  assimilationsfähig.  Dagegen  war  an  allen  Pflanzen,  deren  Scheitelregion  im 
Herbst  entfernt  oder  gänzlich  zerstört  worden  war,  im  Mai  von  einer  Regeneration  noch 
nichts  zu  bemerken,  wennschon  die  älteren  Theile  noch  durchaus  in  frischem  und  lebendigem 
Zustande  verharrten. 

Versuche  mit  ringsum  geschälten  Pflanzen,  und  mit  solchen,  deren  Vegetationspunkt 
zerstört  war,  wurden  verschiedentlich  angestellt,  blieben  aber  längere  Zeit  hindurch  gänzlich 
ohne  Resultat.  Die  Knollen  oder  EnoUenstücke,  die  ich  diesen  Operationen  unterworfen 
hatte  und  im  Zimmer  cultivirte,  gingen  in  der  Regel  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  zu 
Grunde.  Schliesslich  gelang  es  mir  aber  doch,  an  derartigen  Versuchsobjecten,  denen  die 
Blätter  belassen  waren,  die  Neubildung  von  adventiven  Sprossen  zu  erzielen,  deren  Ursprung 
nicht  mit  dem  geringsten  Zweifel  behaftet  ist.  Am  2.  October  189S  hatte  ich  ein  Dutzend 
Pflanzen  der  normalen  Isoetes  lacustriSj  die  ich  aus  dem  Schweinebudensee  durch  Herrn 
Lützow  erhalten,  der  Länge  nach  halbirt  und  hatte  dann,  um  der  Zerstörung  des  Vege- 
tationsscheitels sicher  zu  sein,  an  jeder  Seite  das  Holz  und  die  ganze  Umgebung  der 
Scheitelgrube  mit  allen  jungen  Blättern  mittelst  einer  scharfen  Scalpellspitze  ausgehoben. 
Die  in  einer  grossen  Glasglocke  im  geheizten  Laboratorium  cultivirten  Pflanzen  verloren  im 
Laufe  des  Nachwinters  ihre  Blätter  und  hielt  ich  sie  bereits  für  todt,  als  sich  im  ersten 
Frühjahr  neben  einem  der  Halbirungsstücke  ein  paar  junge,  frisch  grüne  Blättchen  zeigten. 
So  hinterliess  ich  die  Cultur  gegen  Mitte  März,  als  ich  auf  Reisen  ging,  um  bei  der  Rück- 
kehr am  20.  April  eine  mehrblättrige,  kräftig  wachsende  Pflanze  vorzufinden.  Am  6.  Mai 
wurde  zu  deren  Untersuchung  geschritten.  Es  ergab  sich,  dass  aus  dem  einen  Seitenlappen 
des  senkrecht  zur  Furche  durchschnittenen  Mutterstammes,  und  zwar  aus  dessen  Schnitt- 
fläche, ein  neues  Stämmchen  hervorgewachsen  war;  die  andere  Seite  der  besagten  Schnitt- 
fläche war  ganz  unverändert  und  tief  schwarzbraun  gefärbt.  Die  Durchschneidung  dieses 
unzweifelhaft  adventiven  Sprosses  bot  nun  das  erhoffte  Resultat.  Es  fand  sich  ein  durchaus 
anomaler  Holzkörper  vor,  der  sich  langgestreckt,  der  Längsaxe  des  jungen  Knollensprosses 
folgend,  und  sehr  unregelmässig  geformt  erwies.  An  seinem  von  der  alten  Schnittfläche  ab- 
gewandten Ende  trug  er  das  Spurbüschel  seiner  Laubrosette;  von  seiner  Unterseite  ent- 
sprangen zahlreiche  Wurzelspuren  in  regelloser  Anordnung,  senkrecht  abwärts  verlaufend, 
und  neu  gebildete  Wurzeln  versorgend.  Dabei  lag  dieses  Centralholz  frei  im  parenchyma- 
tischen  Gewebe  —  es  war  kein  Holz,  an  das  es  hätte  ansetzen  können,  vorhanden  —  und 
so  ist  denn  nicht  zu  bezweifeln,  dass  es  als  eine  Neubildung,  wahrscheinlich  im  Anschluss 
an  einen  Blatt-  oder  Wurzelstrang  des  Mutterstammstückes,  entstanden  sein  werde. 

In  der  für  todt  gehaltenen,  aber  dennoch  stehen  gebliebenen  Cultur  erschienen  nun 
Ende  Juni  1899  drei  neue  Pflänzchen  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  alten  verfaulten 
Blattreste.  Ein  viertes  war  hinzugekommen,  als  ich  Mitte  October  desselben  Jahres  aus  den 
Ferien  zurückkam.  Von  diesen  wurde  eines  im  Juli  1900,  ein  weiteres  am  15.  Nov.  1901 
geopfert.  Beider  Stammbau  erwies  sich  aber  wesentlich  normal,  sodass  also,  wie  man  sieht, 
eine  Regeneration  nicht  stets  zu  Anomalien  zu  führen  braucht.  Ihre  Beziehung  zur  alten 
KnoUenhälfle  war,  weil  diese  inzwischen  gänzlich  verfault  und  verschwunden,  nicht  mehr 
festzustellen.  Die  beiden  noch  restirenden  Pflanzen  sind  behufs  weiterer  Beobachtung  in 
Cultur  verblieben. 

Eine  von  der  bisher  betrachteten  verschiedene  Form  von  Stammregeneration  kam 
endlich  in  einem  Fall  bei  Isoetes  Durieid  zur  Beobachtung.  Es  waren  auch  bei  dieser  Spe- 
cies  wiederholt  Durchschneidungen  gleicher  Art,  wie  sie  für  /.  lacustris  beschrieben,  ausge- 
führt worden.  Aber  nur  ein  einziges  solches  Stück  brachte  es  zur  Regeneration,  alle  andern 
verfaulten. 
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Am  29.  October  1898  war  die  Operation  ausgeführt  worden,  im  October  1899  erschien 
io  dem  Topf  ein  kräftig  vegetirender  Spross,  der  am  I.  December  zur  Untersuchung  kam. 
Er  zeigte  wiederum  einen  Tollkommen  anomalen  HolzkSrper.  Und  es  liess  sich  nun  durch 
das  Studium  der  durch  die  Pflanze  gelegten  auccesaiven  Längaschnitte  feststellen,  wie  die 
Regeneration  zu  Stande  kam.  £s  ergab  aich  zunächst,  dass  die  ursprlinglich  gepflanzte 
Stammhälfte  einen  der  drei  Arme  des  wurzelbildenden  Niederwuchses  des  Holzkörpers  nebst 
einem  durch  tangentiale  Schnittfläche  abgetrennten  Stück  des  Oberwuchses  enthalten  hatte. 
Dieses  letztere  war  nun  abgestorben,  während  der  Arm  des  Unterwuches  sich  lebendig  er- 
halten hatte.  Die  Regeneration  war  nach  Art  einea  Callua  von  der  ganzen  Schnittfläche 
ausgegangen,  durch  Parenchjmwucherung  war  hier  eine  mächtige  Ersatzmaaae  von  Knollen- 
gewebe  herausgewachsen.     Die  Gelassbildung  setzte  dabei  an  den  Stumpf  dea  Niederwnchs- 


Erkl^rung  des  HoIzschnitteE  H.    /.  Ihirifiii. 
a.  Schnitt  durch  den  alten  Theil  des  regenerirten  StammeB,  bei  n  den  schrägen  Durchschnitt  eines  Unter- 

wuchsatrables  zeigend. 
h.  Schnitt  auf  der  Grenze  des  alten  Stammtheiles  und   des  nen  entwickelten  Knollengewebes,  den  neuen 
VegetatioDBpunkt  enthaltend,    n  der  BchrUg  durchschnittene  alte  üuterwuch»,    p  neue  noch  im  Gewebe 
steckende  Wnrzeln.    y  der  oberhalb  dea  regenerirten  GefUsssystema  neu  entstandene  Oberwucha.    rf die  re- 
^enerirts  anregelmässige  Holzscbicht.     t  daa  abgeatorbene  Randstück  des  alten  Oberwucheea.  welcbea  von 

der  neuen  Holzschicht  umschlossen  wird. 

c.  Schnitt  aua  dem  nen  gebildeten  EnoUentheil,  neben  dem  Vegetationspunkt  hergeführt  und  nur  noch  die 

Basen  entwickelter  Blätter  treffend,     n  der  flache,  bogenförmige  Durchschnitt  der  im  zogewachscnen  Faren- 

chym  regenerirten  Centralbolr.flilche. 

armes  an,  sie  umgab  das  abgestorbene  StQck  des  Oberwuchses  wie  ein  schalenförmiger 
Mantel,  der  in  höchst  unregelmässiger  Weise  aus  Parenchjmzellen  und  ketfcenartig  verbun- 
denen kurzgliedrigen  Tracheiden  besteht.  Dieser  Mantel,  ursprfinglich  in  dem  alten  Gewebs- 
theile  der  Euollenhälfte  entstanden,  setzt  sich  nun  aber  weiterhin  in  Form  einer  flach 
schalenförmigen,  nach  oben  convexen  Calotte  in  das  neu  zugewachsene  Knollengewebe  fort, 
sodass  der  ganze  neue  Oberwuchs  eine  weitgedehnte,  gewölbte  Fläche  darstellt,  die  auf  der 
dem  alten  KnolIenstUck  angehörigen  Seite  in  scharfem  Bogen  unterwärts  umgekrtimmt  er- 
scheint, der  Oberfläche  des  abgestorbenen  alten  Holzreates  folgend.  Die  beifolgenden  Holz- 
schnitte mögen  das  illuatriren.  Es  sind  Längsschnitte  der  Pflanze,  die  quer  zur  Richtung 
dea  erhaltenen  alten  Unterwuchsarmes  und  der  neu  zugewachaenen  Gewebsmasse  geftihrt 
wurden.  Ueber  die  Bildungsweise  des  neuen  Vegetationspunktea  Hess  sich  natürlich,  da 
derselbe    in    schon    ToUentwickeltem  Stadium    zur  Untersuchung  kam,    nichts  eagen.     Unter 
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demselben  hat  sich,  wie  ein  zapfenformiger,  der  neuen  Oberwuchsfläche  aufsitzender  Fortsatz, 
bereits  wieder  ein  normaler,  zu  ihm  gehöriger  Oberwuchs  ausgebildet. 

Durch  das  in  letzter  Linie  Beigebrachte  dtlrfke  denn  auch  der  experimentelle  Beweis 
dafür  geliefert  sein,  dass  J^o^'^stämme  mit  unregelmässigem  Gentralholz  zufalligen  und  ge- 
legentlichen Beschädigungen  der  Pflanze  ihre  Entstehung  verdanken  können,  was,  wie  wir 
gesehen,  schon  aus  den  mitgetheilten  Befunden  im  Freien  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
erschlossen  werden  konnte.  Die  Seltenheit  solcher  Pflanzen,  ihr  nur  gelegentliches  reich- 
licheres Vorkommen  ist  leicht  zu  begreifen,  wenn  man  bedenkt,  wie  wenig  äusseren  An- 
griffen die  Pflanze  normaliter  unterliegt,  wie  sie  nur  in  seltenen  Fällen,  unter  besonders 
günstigen  Umständen  zur  Regeneration  durch  Adventivsprossbildung  befähigt  ist.  Unter 
welchen  Bedingungen  mehrköpfige  Individuen  den  Ursprung  nehmen,  habe  ich  freilich  nicht 
zu  eruiren  vermocht,  alle  von  mir  erzielten  Adventivsprosse  waren  nur  mit  einem  Vegetations- 
punkt versehen,  und  so  sind  die  zwei  erübrigenden  fireudig  wachsenden  Pflanzen  noch  heute. 
Vielleicht  wird  Mehrköpfigkeit  nur  dann  auftreten,  wenn  zufallig  gleichzeitig  in  dem  Callns- 
gewebe  mehrere  neue  Gipfel  den  Ursprung  nehmen,  die  gleiche  Wachsthumsenergie  besitzen: 
wird,  wenn  einmal  nur  einer  gebildet  ist,  dieser  das  gesammte  Nahrungsmaterial  an  sich  reissen 
und  so  die  Entstehung  weiterer  eben  durch  sein  Wachsthum  verhindern.  Auf  der  anderen 
Seite  wäre  auch  denkbar,  dass  Mehrköpfigkeit  an  den  Pflanzen  mit  unregelmässigem  Holz 
erst  in  späterem  Alter  eintreten  könne,  wenn  die  Ausdehnung  des  Centralholzes  eine  gegebene 
Grenze  überschritten  hat,  sodass  die  Nahrungszufuhr  nach  dem  einzigen  Gipfel  Störungen 
erleidet  und  dadurch  die  Neigung  zu  Neubildungen  gefordert  wird. 


IIL 

Die  Brutknospen  bildende  Pflanze  von  Longemer. 

Zum  Schluss  mag  hier,  da  wir  oft  Gelegenheit  hatten,  von  den  sich  durch  Göbel- 
sprosse  fortpflanzenden  Isoefessiocken  zu  reden,  noch  die  Discussion  eines  anderen  auf  diese 
bezüglichen  Punktes  angeschlossen  sein.  Bekanntlich  kommt  Isoete.s-  l/ievstris  in  nicht  unbe- 
trächtlich diflFerenten  Formen  vor,  die  vornehmlich  von  Fliehe  (1),  Mer  (I)  und  Caspary 
studirt  wurden  und  deren  ausführliche  Behandlung  bei  Luerssen  zu  finden  ist.  Die  Variation 
hat  statt  nach  zwei  Richtungen,  einmal  nach  der  mehr  oder  minder  vollkommenen  Entwickelung 
der  Leistenhöcker  auf  der  Macrosporenmembran  (formae  vulgaris  und  leiospora  Casp.)  und 
dann  nach  der  Richtung  und  Formausbildung  der  Blätter  (formae  currifolia  Gasp.  und  rectifdia 
Casp.).  Ersterer  entspricht  die  forma  falcata  Fliehe's,  zu  letzterer  gehören  als  Unterformen 
forma  sbicta  Gay,  Fliehe,  Mer  und  ekitior  Fliehe,  Mer.  Alle  diese  letzteren  Formausbildungen 
findet  man  sowohl  mit  der  leiosporen  als  mit  der  gewöhnlichen  Sculptur  der  Sporen  com- 
binirt.  Nach  Luerssen  scheint  im  Uebrigen  besagte  Sporendifferenz  Uebergänge  zu  bieten 
und  wohl  mehr  individuellen  Charakters  zu  sein.  Für  seine  Form  falcata  hatte  dagegen 
bereits  Fliehe  betont,  dass  sie  eine  echte  Varietät  sei,  und  Caspary  hat  das  bewiesen, 
indem  er  durch  Aufzucht  der  Pflanze  die  Erblichkeit  ihres  Charakters  feststellen  konnte 
(Luerssen,  S.  856).     Dass  die  Formen  elatior  und  t^fricta  nur  Standortsmodificationen  seien, 
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v&r  scbon  Fliehe's  Ansicht,  der  Mer  gleichfalls  beitrat,  und  die  wiederum  von  Caepary 
lurch  Culturversuche  bestätigt  wurde.  Fliehe  sah  in  elattor  die  Form  tiefen  Wassers,  in 
\tricta  die  der  seichteren  Uferstellen;  Mer  glaubt,  dass  das  nicht  ausreiche  und  macht  neben 
1er  Wassertiefe  noch  die  bessere  oder  schlechtere  Ernährung,  wie  sie  Schlamm  oder  Sand- 
jöden  liefern,  für  die  Bildung  besser  Formen  verantwortlich. 

KuQ  kommt  aber  zu  allen  diesen  Ausbildungsweisen  im  Longemersee  noch  die  eigen- 
xhnmliche  forma  propagHÜfera  hinzu,  die  wiederum  mit  differenter  Blattbeschaffenheit  ver- 
inSpft  ist  und  sowohl  bei  f.  sbicta  als  f.  elatior  sich  findet,  wennschon  sie  hauptsächlich  der 
letzteren  eigen  ist.  Bei  der  f.  eurrifolia,  die  im  Longemersee  fehlt,  ist  sie  dagegen  nicht 
beobachtet.  Auch  in  Bezug  auf  die  Brutknospenerzeugung  lassen  sich  nach  Mer  (3)  mehrere 
jpecialfälle  unterscheiden.  Wir  haben  da  seine  Form  humüis,  flache,  sandige  Stellen  be- 
lohnend, karzblsttrig  und  klein,  mit  meist  einfach  sterilen  Blättern,  von  denen  nur  einzelne 
^ropagula  produciren.  Für  die  f.  stricta  und  elatior  beschreibt  er  nach  dieser  Richtung  je 
Ireierlei  Au sbildungs weisen,  formae  sporifera,  gemmifera  und  sterilis  und  sagt  behufs  deren 
Dharakterisirung,  p.  95,  das  Folgende:  il.  f.  sporifera:  Individua  croissant  isolement. 
B'euilles  nombreuses  rigides,  ecart^es  lea  unes  des  autres,  dilat^es  ä  la  base.  Bien  que  quel- 
ques unes  soieat  steriles  et  que  d'autres  portent  des  propagules,  la  plupart  sont  munies  de 
iporanges  bien  developpäs.  Tige  volumineuse,  atteignant  parfois  0,04  de  diamHre.  Racines 
Portes  et  nombreuses.  2.  f.  gemmifera:  Se  rencontre  dans  les  massifs  formes  d'individue 
;lairsemes  ou  sur  le  bord  des  massifs  toufTus.  Peu  de  sporanges  fertües.  La  plupart  des 
feuilles  sont  munies  de  propagules  portant  eux-memes  un  grand  nombre  de  feuilles  gene- 
ralement  droites.  Tige  assez  voluroineuse.  3.  f.  sterilis.  Individus  croissant  en  massifs 
:ompactes.  Tige  et  racines  gr&lea.  Feuilles  peu  nombreuses,  longues  et  ^troites.  Tres  peu 
le  sporanges  fertiles.  Ces  organes  eont  reprisentea  le  plus  souvent  par  de  petits  amas 
cellulaires  parfois  transformes  en  propagules  portant  seulement  quelques  feuilles,  aasez  sou- 
vent repli^es  sur  elies  memes.«  Man  sieht,  dass  es  auf  eine  gradatim  sich  steigernde  Sterili- 
äirung  unter  gleichzeitiger  Zunahme  der  vegetativen  Vermehrungsweise  hinauskommt.  Poly- 
gonuin  viviparum  z.  B.  wUrde  man  wohl  in  analoger  Weise  in  eine  Serie  von  Formen  zer- 
legen kBnnen,  die  ebenso  durch  Zwischenstufen  verbunden,  eine  continuirliche  Reihe  bilden. 
Mer,  überhaupt  dazu  neigend,  die  äusseren  Verhältnisse  für  die  Differenzen  bei  den 
[soeten  verantwortlich  zu  machen,  hält  denn  auch  dafür,  dass  die  Bulbillenbildung  durch 
Störungen  der  normalen  Ernährungsweise  hervorgerufen  werde.  Er  sagt  ausdrücklich 
[3,  p.  96]:  iD'apres  ce  qui  precede  on  voit  que  la  diversite  d'aspect  et  de  strncture  des 
I.  lacustiis  est  due  plus  ou  moins  directement  ä  des  differences  dans  la  nutrition.  C'est 
lorsque  cette  nutrition  s'exerce  le  plus  activement,  ce  qui  a  Heu  pour  la  forme  sporifera  de 
la  Variete  elatior,  que  les  individus  sont  le  plus  vigoureux  et  que  la  reproduetion  par  spores 
est  le  mieux  assur^e.  Quand  au  contraire  la  nutrition  est  peu  active,  soit  parceque  le  sol 
est  aride,  soit  parceque  dans  un  sol  riche  les  plantes  sont  trop  nombreuses,  les  feuilles 
n'aoquierent  plus  que  de  faibles  dimensions  ou  bien  s'i-tiolent ;  la  reproduetion  est  alors  com- 
promise  oü  ne  s'effectue  plus  que  par  bulbilles.t  Und  in  einer  Anmerkung  fügt  er  hinzu: 
ill  j  a  Heu  egalement  dans  ce  demier  cas  de  tenir  compte  de  l'obstacle  que  les  feuilles 
rencontrent  ä  leur  libre  developpemeut,  aurtout  ä  la  base,  par  auite  de  la  eompression 
qu'elles  exercent  les  unes  sur  les  autres,  ce  qui  les  empeche  de  s'accroitre  auffisamment  en 
lai^eur,  pour  permettre  au  sporange  de  se  former.  La  reproduetion  par  gemmes  est  de 
beaucoup  plus  abondante  dans  le  lac  de  Longemer  que  la  reproduetion  par  spores,  les  formes 
sterilis  et  gemmifera  y  constituant  des  tapis  de  plusieurs  heetares.« 

Es  hat  sich  Mer  auf  das  Studium  der  Isoeteu  in  dem  zu   seinem   Landgut  gehörigen 
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Longemersee  beschränkt,  er  geht  nirgends  auf  die  Verhältnisse,  die  die  benachbarten  Seen  von 
Gerardmer  und  Betoumemer  bieten,  geschweige  denn  auf  die  femer  gelegener  Fundorte  ein. 
Hätte  er  letzteres  gethan,  so  würde  er  sich  unschwer  überzeugt  habeu,  dass  die  Bildung  der 
Göbelsprosse  in  solcher  Weise  den  äusseren  Verhältnissen  unmöglich  zur  Last  gelegt  werden 
kann.  Denn  es  giebt  viele  Seen,  in  denen  Isoetes  laeustris,  gedrängt  in  grösserer  Tiefe  auf 
Schlammgrund  wachsend,  formliche  submerse  Wiesen  bildet,  in  denen  also  die  von  ihm 
supponirten  Bedingungen  für  die  Sterilisirung  der  Blätter  und  für  die  Brutknospenbildung 
gegeben  sind.  Aber  nur  der  Longemersee  beherbergt  die  Göbelsprosse  bildende  Pflanze;  in 
England  und  der  norddeutschen  Ebene,  im  Schwarzwald,  ja  nicht  einmal  in  den  Longemer 
unmittelbar  benachbarten  und  mit  ihm  in  Verbindung  stehenden  Seen  von  Gerardmer  und 
Ketournemer  ist  jemals  etwas  von  dieser  auffalligen  Erscheinung  beobachtet  worden.  Die- 
selbe wäre  Fliehe  (1)  bei  seinen  eingehenden  Studien  über  die  Isoeten  des  Gerardmer 
sicherlich  nicht  entgangen.  Und  dass  sie  wirklich  absolut  fehlt,  davon  konnte  ich  mich 
persönlich  am  14.  Juli  1900  bei  einer  zu  dem  Zwecke  vorgenommenen  Befahrung  des  Sees 
überzeugen.  Ich  wollte  diese  Arbeit  nicht  abschliessen,  ohne  mich  dieser  Thatsache  selbst 
zu  vergewissem;  deren  Veröffentiichung  ist  dadurch  um  zwei  Jahre  hintangehalten  worden, 
die  beiden  weiteren  kommen  auf  Rechnung  der  Ueberfüllung  der  Botan.  Zeitung. 

Die  eigenthümliche  Verbreitung  der  proliferirenden  Form  weist  nun  unmittelbar  da- 
rauf hin,  deren  Entstehung  als  eine  Folge  nicht  näher  definirbarer  inhärenter  Ursachen  an- 
zusehen, die  zu  gegebener  Zeit  an  einer  oder  der  anderen  Pflanze  des  Longemersees  auf- 
getreten, in  demselben  zur  Zurückdrängung  der  sporenerzeugenden  Normalform  geführt  hat. 
Denn  dass  die  aus  Bulbillen  resultirende  Vermehrung  der  Pflanze  eine  viel  ausgiebigere  und 
gesichertere  ist,  als  die  durch  Sporenkeimung,  das  hat  schon  Göbel  hervorgehoben,  wenn  er 
(1.  c.  S.  4)  sagt:  »So  viel  ist  sicher,  dass  diese  Art  der  Propagation  eine  viel  sicherere  ist, 
als  die  durch  sexuell  dififerenzirte  Sporen.  Würde  aus  jedem  Macrosporangium  jeder  Pflanze 
auch  nur  eine  Spore  zu  einer  Pflanze  heranwachsen,  so  würde  der  Grund  der  betreffenden 
Seen  bald  in  viel  grösserem  Massstabe  von  IsoetesfüVLXLzen  besetzt  sein,  als  er  dies  jetzt  ist.« 
In  der  That  werden  die  aus  den  Bulbillen  erwachsenden  kräftigen  Pflänzchen  den  zu  Gebote 
stehenden  Raum  bald  so  bedecken,  dass  den  jungen  Sporenkeimlingen  kein  Raum  zur  Ent- 
wickelung  bleibt.  Die  Ausbildung  einzelner  Sporangien  an  den  Göbelsprosse  erzeugenden 
Exemplaren  zeigt  uns  aber,  dass  die  Fixirung  des  neuen  Entwickelungsmodus  noch  keine 
absolute  ist;  wir  müssen  sie  als  Rückschlagsbildungen  nach  der  Stammform  ansehen,  deren 
Auftreten  allerdings  durch  äussere  Momente,  wie  stärkere  Beleuchtung,  geringere  Wassertiefe 
begünstigt  werden  kann;  sodass  es  aus  solchen  Erwägungen  begreiflich  wird,  dass  auf  dem 
Sandboden  des  Seerandes  sich  noch  Exemplare  finden,  die  mehr  oder  weniger  vollständig 
der  Stammform  entsprechen,  dass  andererseits  die  Ausrottung  und  Verdrängung  dieser,  durch 
die  in  den  Massenvegetationen  der  Tiefe  allein  vorherrschenden  anderen  noch  nicht  gänzlich 
durchgeführt  werden  konnte. 

^  Ich  hoffe,  dass  es  sich  durch  den  Versuch  werde  entscheiden  lassen,  ob  diese  Dar- 
legungen richtig  sind.  Ursprünglich  beabsichtigte  ich  zu  dem  Zwecke  die  Longemerpflanze 
in  den  Titisee  zu  verpflanzen,  habe  aber  davon  abgesehen,  weil  ich  eben  eine  Verdrängung 
der  Stammform  auch  aus  diesem  See  dadurch  herbeizuführen  befürchten  musste.  Vielleicht 
würde  sich  für  die  Prüfung  dieser  Frage  der  Mummelsee  des  Schwarzwaldes  eignen,  dem 
bei  sonst  günstigen  Verhältnissen  Isoetes  fehlt.  Man  müsste  beide  Formen  dahin  übertragen 
und  dann  den  Kampf  ums  Dasein,  der  sich  zwischen  ihnen  entwickelt,  verfolgen. 

Wenn  die  Bulbillen    tragende  Form  im  Longemersee   auf  dem  Wege  inhärenter  Ver- 
änderung   neu    entstand,    so    ist   ohne  Weiteres    klar,    dass  ihre  Bildungszeit  erst  nach  dem 
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definitiven  Rückzug  des  Gletschereises,  welches  besagten  Seeboden  in  der  Glacialperiode 
erfüllte,  stattgehabt  haben  kann.  Ob  sie  nicht  vielleicht  aus  ganz  recenter  Zeit  datirt,  wird 
leider  nicht  festzustellen  sein,  da  das  Vorkommen  der  Pflanze  in  den  Volognethalseen  erst 
im  Anfang  vorigen  Jahrhunderts  bekannt  wurde.  Die  von  mir  gesehenen  Exsiccaten,  die 
kurz  nach  jener  Zeit  gesammelt  wurden,  gehören  alle  zu  den  sporentragenden  Formen,  sind 
aber  leider  nur  mit  »in  viciniis  Gerardmer«  bezeichnet,  sodass  man  nicht  wissen  kann,  aus 
welchem  der  drei  Seen  sie  stammen.  Und  wenn  sie  im  Gerardmersee  aufgenommen  wurden, 
dann  sind  sie  ja  für  unsere  Frage  bedeutungslos. 

Man  wird  weiterhin  sich  fragen  müssen:  Wie  kommt  es,  dass  die  Bulbillen  erzeugende 
Pflanze  aus  ihrer  Bildungsstätte,  dem  Longemersee,  nicht  in  die  benachbarten,  dem  gleichen 
Wassersystem  angehörigen  Becken  von  Retournemer  und  Gerardmer  übergewandert  ist? 
Dass  sie  den  ferngelegenen  Schwarzwaldseen  fehlt,  ist  ja  vollkommen  begreiflich.  Wie 
kommt  es  femer,  dass  von  den  vielen  Gebirgsseen,  die  in  den  Vogesen  und  dem  Schwarzwald 
vorhanden  sind,  nur  so  wenige  überhaupt  Isoeten  beherbergen,  die  doch  zweifellos  in  zahl- 
reichen anderen  gleichfalls  zu  leben  befähigt  sein  würden.  Wenden  wir  uns  zunächst  der 
letzteren  dieser  beiden  Fragen  zu. 

Da  die  Thäler,  in  denen  jetzt  diiö  von  Iso'etes  bewohnten  Seen  liegen,  zur  Eiszeit  nach- 
weislich mit  Gletschern  erfüllt  waren,  so  ist  von  vornherein  klar,  dass  zu  jener  Zeit  unsere 
Pflanze  in  Seen  des  Vorlandes  heimisch  gewesen  sein  muss,  aus  denen  sie,  den  Gletscher- 
abflüssen folgend,  in  die  Thäler  und  in  die  dort  nach  dem  Rückgang  der  Gletscher  entstandenen 
Seen  aufstieg.  Nun  ist  es  bekannt,  dass  Iso'etes  eine  gewisse  constante  Wassertiefe  verlangt 
und  nicht  in  schnell  fliessenden  Wässern  gedeiht.  Und  wenn  man  unsere  Gebirgsseen  be- 
trachtet, so  findet  man,  dass  sie  nur  in  solchen  vorkommt,  deren  Abflüsse  ein  massiges  Gefäll 
besitzen  und  von  grossen  Gletschern  occupirt  waren,  nicht  aber  in  den  kleinen  Kesseln,  die, 
wenn  überhaupt,  nur  kurzen  Hängegletschem  ihre  Entstehung  verdanken,  deren  Abflüsse 
also  wasserarm  sein  mussten  und  mit  starkem  Falle  die  Hänge  hin  abströmten.  Es  würde 
dieses  Moment  allein  schon  genügen,  um  das  Fehlen  der  Pflanze  in  so  vielen  Gebirgsseen 
zu  erklären,  selbst  dann,  wenn  sie  damals  in  den  Gewässern  der  Rheinthalspalte  wuchs, 
was  man  gleichfalls  bezweifeln  könnte,  weil  kein  See  sie  beherbergt,  dessen  Abfluss  nach 
dieser  Seite  hinuntergeht.  Für  die  ungleichartige  Verbreitung  in  den  Seen  der  norddeutschen 
Ebene  freilich  müssen  noch  andere  Momente  hinzukommen,  für  deren  Discussion  mir  das 
Material  fehlt. 

Schon  die  einzige  Thatsache,  dass  die  Göbelsprosse  bildende  Form  im  Gerardmersee 
fehlt,  zeigt  zur  Evidenz,  dass  sie  erst  nach  vollendeter  Verbreitung  der  Pflanze,  nach  dem 
Eisrückgang,  aufgetreten  sein  kann ;  dass  sie  sich  aber  neuerdings  nicht  in  diesen  See  hinein 
verbreitet  hat,  das  hängt  mit  den  ganz  eigenthümlichen  hydrographischen  Verhältnissen  der 
Seenreihe  des  Volognethales  zusammen.  Zur  Zeit  der  Gletscherbedeckung  dieses  Thalbodens 
bestand  nämlich  bereits  eine  Bifurcation  des  Gletschers  wenig  oberhalb  Gerardmer.  Die 
Hauptmasse  ging  in  dem  jetzigen  Cleuriethal  gegen  Remiremont  weiter,  hier  eine  Reihe 
successiver  Moränen  hinterlassend,  deren  Durchbrüche  von  dem  Cleuriebach  durchströmt 
werden.  Ein  Seitenzweig  drang  in  eine  schmale,  grabenartige,  gegen  Nordwest  gewendete 
Schlucht  hinein,  durch  welche  jetzt  die  Vologne  ihren  Abfluss  nimmt.  Dass  diese  nicht  das 
eigentliche  Hauptthal  verfolgt,  welches  jetzt  von  der  mageren  Cleurie  durchflössen  wird,  hat 
darin  seinen  Grund,  dass  der  Hauptarm  des  Gletschers  unterhalb  Gerardmer  für  längere 
Zeit  seinen  Rückzug  sistirte  und  einen  ungeheuren  Moränenwall  aufthürmte,  den  die  Schmelz- 
wasser deshalb  nicht  durchbrachen,  weil  sich  am  Grunde  der  Gletscherzunge  ein  rückläufiger 
Abfluss    gebildet   hatte,    der    das  Wasser    senkrecht  gegen  die  Gebirgsaxe  zurückführte,  um 
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den  Abfluss  des  erwähnten  grabenartigen  Seitenarmes  zu  verstärken.  Als  dann  die  Gletscher 
schwanden,  blieb  die  Moräne  von  Gerardmer  undurchbrochen,  es  staute  sich  hinter  ihr  das 
Wasser  zum  See  von  Gerardmer,  der  seinen  rückwärts  gerichteten  Abfluss,  die  Jamagne, 
beibehielt,  welche  sich  bald  mit  der  aus  dem  Longemersee  abströmenden  Yologne  an  dem 
Punkte  vereinigte,  wo  diese  in  den  schluchtartigen  Seitengraben  hineinbiegt.  Infolgedessen 
wurde  das  Gleuriethal,  die  eigentliche  Fortsetzung  des  oberen  Volognethals,  seines  Zuflusses 
beraubt,  es  bildete  sich  in  ihm  der  kleine  Gleuriebach,  der  seine  Quelle  in  dem  sumpfigen 
Thalboden  hat,  welcher  unmittelbar  unterhalb  des  sperrenden  Moränenwalles  von  Gerardmer 
gelegen  ist.  Eine  klare  Darstellung  dieser  Verhältnisse  ist  bei  Ch.  Grad(l]  zu  finden.  Er 
sagt  p.  19  des  Separatdruckes:  »Sans  doute.  lors  de  Texistence  du  glacier  forme  sur  les 
flaues  du  Hohneck,  et  qui  s'est  etendu  ä  travers  la  vallee  actuelle  de  la  Cleurie  les  eaux  ont 
dejä  pu  s'echapper  par  la  fissure  de  la  Yologne  et  le  ruisseau  forme  au  delä  de  ce  point, 
ne  pouvant  se  frayer  un  chemin  ä  travers  l'enorme  accumulation  de  debris  en  aval  de  Ge- 
rardmer, ces  dernieres  moraines  sont  restees  intactes  et  ont  amene  la  formation  du  lac.  Le 
sommet  de  la  moraine  au  bas  du  lac  de  Gerardmer  se  trouve  ä  698  m  d  altitude,  le  niveau 
du  lac  ä  665  m,  son  fond  entre  62Ö  et  630  m,  le  ruisseau  alimente  par  ses  eaux,  la  Jamagne, 
se  deversant  a  665  m  pour  tomber  dans  la  Yologne  ä  620  m,  ä  un  niveau  correspondant  a 
peu  pres  au  fond  m^me  du  lac.« 

Die  Einwanderung  der  Isoeten  wird  also  durch  die  heutige  Yolognespalte  erfolgt  sein, 
in  dieser  sowohl  wie  in  der  Jamagne  empordringend,  werden  sie  die  drei  Seen  besiedelt 
haben.  Später  erst  hat  in  dem  unteren  Yolognesee  dem  von  Longemer  die  Entstehung  der 
sprossbildenden  Form  Platz  gegriffen. 
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Figuren-Erklärung. 

Tafel  VII. 

Fig.  1.  Medianer  Durchschnitt  eines  normal  gegabelten  Exemplars  von  Isoefes  lacustris  aus  dem 
Titisee.    Ungef&hr  V2  nat.  Gr. 

Fig.  2.  Anomale  zweiköpfige  Pflanze  von  Iso'et^s  lacustris  aus  dem  Grabowkasee  bei  Berent  in  West- 
preussen.     Original  im  Herbar  des  botan.  Instituts  zu  Königsberg,    ca.  *  2  Da,t.  Gr. 

Fig.  3.  Längs  durchschnitt  eines  normal  gegabelten  Stammes  von  Isoeies  adspersa  Oran  Durieu  1544. 
Herb.  Braun,  Berlin.    Etwas  vergrössert.    Bei  a  der  mittlere  Gewebsvorsprung. 

Fig.  4.  Längsdurchschnitt  eines  fünfköpfigen  anomalen  Stammes  von  Isöetes  Tuckermani  coli.  Booth. 
Von  dem  von  Engel  mann  fl]  erwähnten,  im  Herbar  des  tot.  Gartens  zu  St.  Louis  befindlichen  Exemplar 
entnommen. 

Fig.  5.  Längsschnitt  des  Stammes  eines  anomalen,  mehrgipfligen  Exemplars  von  Isoetes  lacustris  aus 
dem  grossen  Schweinebudensee  in  Westpreussen,  coli.  Caspary,  Herb,  horti  Regiomont.  Die  Buchstaben 
bezeichnen  die  Lage  der  einzelnen  Sprosse. 

Fig.  6.  Längsschnitt  eines  normal  gegabelten  Stammes  von  Isoetes  lacustris  quer  zur  Furche.  Nach 
einem  von  Caspary  im  grossen  Schweinebudensee  in  Westpreussen  gesammelten  Exemplar  des  Herb.  hört. 
Regiom.    Vergrössert. 

Fig.  7  und  8.  Zwei  Ansichten  der  gegabelten  Pflanze  von  Isoetes  adspersa,  Herb.  A.  Braun,  vor  der 
Durchschneidung,  die  das  in  Fig.  3  dargestellte  Präparat  ergab. 

Fig.  9.  Entblätterter,  sehr  alter  Stamm  von  Isoetes  lacustris  aus  dem  Titisee.  Die  Lappen  sind  durch 
nur  partielles  Absterben  des  Gewebes  in  ein  System  von  Gitterstäben  aufgelöst,  an  deren  Oberseite  die 
Narben  abgegliederter  Blätter  sich  finden.    Nat.  Grösse. 

Fig.  10.  Isoetes  Tuckermani.  Anomaler  Stamm,  der  den  ursprünglichen  Vegetationspunkt  und  Holz- 
körper verloren  hat,  im  Längsschnitt.    Das  Exemplar  aus  dem  Asa  Gray  Herbarium  zu  Cambridge  erhalten. 

Fig.  11.  Anomales,  dreiköpfiges  Exemplar  von  Isoetes  laciistrt's,  mit  von  unten  her  ausgefaultem  und 
dann  regenerirten  Primärholzkörper  im  Längsschnitt.  Von  einem  von  Caspary  im  grossen  Schweine- 
budensee in  Westpreussen  gesammelten  Stock  des  Herb,  hoiti  Regiomont.  entnommen.    Vergrössert. 
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Beiträge   zui*  Embryo -Entwickelung   einiger   Dicotylen* 


Von 


B.  Schmid.i) 


Hierzu  Tafel  VIII,  IX  und  X. 


Einleitung. 

In  den  reifen  eben  abgefallenen  Samen  von  Erantlris  hienmlis  Salisb.,  Corydalis  cava 
Schw.  et  Kte.  und  den  Früchten  von  Ranunrulus  Ficaria  L.  und  Bunium  bulhocastamim  L. 
befindet  sich  der  Embryo  im  Vergleich  zu  den  meisten  übrigen  Dicotylen  in  einem  Zustand 
wenig  fortgeschrittener  Ausbildung.  Die  Entwickelung  des  Keimes  der  drei  letztgenannten 
Arten  von  der  befruchteten  Eizelle  an  bis  zum  Stadium  der  Samenreife  hat  Hegelmaier  (13) 
untersucht  und  ausführlich  beschrieben.  Die  Versuche,  die  Samen  bezw.  Früchte  im  Topf  zur 
Weiterentwickelung  zu  bringen,  misslangen  (I.e.  S.  28,  120,  Hl)  *aus  mir  unbekannten 
Gründen,  vielleicht  nur  wegen  der  Mangelhaftigkeit  der  mir  zur  Verfügung  gestandenen 
Ilülfsmittel«.  Die  Embryonen  setzten  ihre  Weiterentwickelung  anscheinend  nicht  fort,  son- 
dern starben  allmählich  ab.  Da  auch  Zopf  (27)  für  Corydalis  cava  eine  ähnliche  Angabe 
macht,  so  erschien  es  mir  von  Interesse,  den  Grund  dieses  Misslingens  aufzuklaren.  Im 
Freien  findet  man  nämlich  an  den  geeigneten  Orten  Keimlinge  dieser  Pflanzen  nicht  selten. 
Nun  sind  Can/dalis  und  Ficaria  entschiedene  Waldgebüschpflanzen;  sollte  hier  etwa  die  Mit- 
wirkung eines  Pilzes  {Mi/carrJiLxa]  eine  Rolle  spielen,  oder  waren  zum  Gelingen  der  Ent- 
wickelung des  Keimes  bestimmte  chemisch-physikalische  Bedingungen  nothwendig,  die  im 
Topf  nicht  verwirklicht  waren? 

Um  die  Besonderheiten  des  Verhaltens  der  Samen  im  Topfe  kennen  zu  lernen,  war 
zuerst  die  Entwickelung  der  Embryonen,  wie  sie  sich  im  Freien  vollzieht,  festzustellen, 
diese  gab  ausserdem  Aufschluss  über  die  Anlage  und  Entwickelung  der  Cotyledonen;  wie 
bekannt,  gehören  die  eben  erwähnten  Pflanzen  zu  den  sogen.  Pseudomonocotylen.  Hiernach 
enthält  der  I.  Theil  der  vorliegenden  Arbeit  die  Entwickelung  des  Embryo  vom  Abfall 


1)  Die  vorliegende  Arbeit  war,  vollkommen  drackfertig,  vom  Verf.  der  Redaction  der  Botaniseben 
Zeitung  übersandt  worden,  als  ihn  ein  früher  Tod  dahinraffte,  sodass  er  die  von  der  Redaction  gewünschten 
Aenderungen  in  der  Anordnung  der  Figuren  und  Tafeln  nicht  mehr  selbst  vornehmen  konnte.  Auf  Wunsch 
habe  ich  daher  die  erforderlichen  Aenderungen  übernommen,  am  Text  aber  selbstverständlich  Nichts 
geändert.  Nur  musste  natürlich  der  Wortlaut  der  Figurenerklärung  der  Neuanordnung  der  Tafeln  ent- 
sprechend eingerichtet  werden.  Hans  W    nkler. 
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des  Samens  bis  zur  Keimung^).  Zu  Corydalis  cava  wurden  noch  Corydalis  nobilis  Pers. 
und  Coj'ydali'i  lutea  (L.)  DC,  Arten  mit  je  zwei  Cotyledonen,  wegen  der  systematischen 
Verwandtschaft,  ferner  Erantkus  hiemalis^  weil  in  biologischer  Hinsicht  Corydalis  eara 
nahestehend,  zum  Vergleich  herangezogen,  von  Cyclamen  persicum  endlich  wegen  der  eigen- 
artigen Ausbildung  seiner  Erstlingsblätter,  die  ersten  Keimungsstadien  untersucht. 

Der  IL,  experimentelle  Theil  behandelt  die  Einwirkung  äusserer  Factoren  auf  die 
Entwickelung  des  Keimes,  während  im  III.  Theil  die  erhaltenen  Ergebnisse  von  biologi- 
schen Gesichtspunkten  aus  gewürdigt  werden  sollen. 


I. 

Methodisches. 

Die  in  bestimmten  Zwischenräumen  (2 — 4  Wochen)  im  hiesigen  botanischen  Garten 
gesammelten  Früchte  wurden  theils  sofort  fixirt  (Alcohol  oder  Flemming),  in  Paraffin  ein- 
gebettet, mittelst  des  Mikrotoms  in  10 — 15  [jl  dicke  Schnitte  zerlegt,  mit  Hämatoxylin  ge- 
färbt und  in  Canadabalsam  eingeschlossen,  theils  wurden  die  Embryonen  zur  Untersuchung 
aus  dem  Endosperm  frischer  Samen  herauspräparirt. 

1.  Eranthis  hiemalis  L. 

Die  BeschaflFung  des  zur  Untersuchung  nöthigen  Materials  bot  keinerlei  Schwierigkeit, 
da  die  Pflanze  in  ziemlicher  Menge  im  botanischen  Garten  regelmässig  blüht  und  Samen 
bringt.  Der  Beginn  der  Blüthezeit  fällt  meist  in  die  Mitte  des  Februar,  im  Jahre  1901 
aber  z.  B.  etwa  drei  Wochen  später,  den  herrschenden  Schnee-  und  Temperaturverhältnissen  ent- 
sprechend [dieses  Jahr  (1902)  fand  ich  die  erste  aufgeblühte  Pflanze  am  5.  Februar];  der  Samen- 
ansatz war  in  dem  genannten  Jahr  (1901 J  den  Vorjahren  gegenüber  ein  geringer  zu  nennen. 
Gegen  Ende  Mai  reift  der  Samen.  Ausgereift  und  etwas  getrocknet  besitzt  er  hornige  Con- 
sistenz,  lichtgelbe  Farbe  und  ziemlich  glatte  Oberfläche.  Der  Embryo  ist  zur  Zeit  der 
Samenreife  ein  kleiner,  ovaler,  ungegliederter  Zellencomplex  (Taf.  VIII,  Fig.  1)  mit  langem 
Embryoträger,    sodass   er  tief  im   Endosperm  liegt,  0,3—0,4  mm  vom   Samenrand    entfernt. 


1)  Manche  verstehen  unter  Keimung  jede  Weiterentwickelung  des  Embryos  nach  Trennung  der 
Samen  bezw.  Früchte  von  der  Mutterpflanze.  Danach  wäre  fast  die  ganze  Entwickelung  des  Embryo  von 
Gingko  eine  »Keimuugc,  während  das  Auswachsen  der  Mangroven-Keimlinge  und  dasjenige  des  Getreides 
auf  der  Mutterpflanze,  wie  es  in  nassen  Jahren  vorkommt,  streng  genommen,  nicht  als  »Keimungc  bezeichnet 
werden  könnte.  Ich  verstehe  unter  Keimung,  was  auch  dem  allgemeinen  Sprachgebrauch  am  meisten 
entspricht,  den  Moment  der  Sprengung  der  Samen-  bezw.  Fruchtschale,  das  Sichtbarwerden  des  Embryos 
bezw.  des  Endosperms  und  die  darauf  folgenden  nächsten  Entwickelungsstadien.  Bis  zu  welchem  Grade  der 
Entwickelung  man  von  >Keimpflanze«  reden  will,  ist  ebenfalls  strittig,  cf.  Haberlan dt  (12),  das  Merkmal 
der  autotrophen  Ernährung  ist  z.  B.  für  Keimlinge  der  Parasiten  nicht  passend.  Ferner  bezeichne  ich  mit 
Cotyledonar-Ebene  — so  auch  Hegelmaie ru.  A.  —  die  beide  Cotyledonen  symmetrisch  theilende  und  auf 
deren  Flächen  senkrecht  stehende  Ebene,  nicht  wie  es  manchmal  geschieht,  eine  der  Fläche  der  Cotyle- 
donen parallel  gedachte,  zwischen  sie  gelegte  Ebene. 
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Stärke  ist  zu  dieser  Zeit  in  seinen  Zellen  nicht  nachweisbar,  dagegen  ist  das  Endosperm  damit 
angefällt;  die  Körner  nehmen  von  aussen  nach  innen  an  Grösse  zu,  fehlen  hier  und  da  der 
äussersten  Zellenreihe  ganz.  Ebenso  sind  die  den  Keimling  direct  umgebenden  Gewebe- 
schichten und  zwar  den  Embryoträger  entlang  bis  zum  Band  des  Samens  stets  stärkefrei. 
Daneben  findet  sich  überall  reichlich  Oel  im  Samen.  Etwa  zwei  Wochen,  nachdem  der 
Samen  in  der  Erde  untergebracht  bezw.  zwischen  feuchtem  Laub  sich  befunden  hat,  zeigt 
der  Embryo  eine  Abflachung  seiner  apicalen  Hälfte,  an  die  Stelle  des  ovalen  ist  ein  mehr 
dreiseitiger  Umriss  getreten,  den  der  Embryo  von  sehr  grossen  Samen  schon  bei  deren  Reife 
aufweisen  kann  (Taf.  VIII,  Fig.  3).  Der  Träger  enthält  feinkörnige  Stärke.  Nach  ein  bis 
zwei  weiteren  Wochen  haben  sich  die  Ecken  zu  zwei  Höckern,  den  künftigen  Cotyledonen, 
deutlich  vorgewölbt,  der  Keim  enthält  im  Periblem  zahlreiche,  kleine  Stärkekörner,  deren 
Menge  an  Grösse  immer  mehr  zunimmt  (Taf.  VIII,  Fig.  18).  In  diesem  Stadium  beträgt  die 
Länge  des  Eranthis-Emhryo  ca.  0,2 — 0,25  mm,  die  Breite  0,18 — 0,2  mm.  Wie  bei  den  meisten 
übrigen  Dicotylen  besteht  zwischen  dem  Vegetationspunkt,  d.  h.  dem  inneren  Grund  der 
beiden  Cotyledonen  und  deren  Spitze  eine  ofl'ene  Communication  nach  aussen.  Im  weiteren 
Verlauf  der  Entwicklung  schreitet  zunächst  das  Wachsthum  der  Cotyledonen  an  Länge  und 
Breite  vorwärts,  häufig  so,  dass  der  eine  Cotyledo  gegenüber  dem  anderen  an  Grösse  etwas 
zurückbleibt.  Zugleich  beginnt  aber  durch  intercalares  Wachsthum  des  Cotyledonengrundes 
eine  Zunahme  an  Länge  und  Dicke,  so  zwar,  dass  über  dem  Stammscheitel  das  Gewebe  zu- 
nächst eine  massive,  geschlossene  Masse  darstellt,  auf  welcher  >die  beiden  Cotyledonenlappen 


(etwas  schematisch) 
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aufsitzen,  während  ein  schmaler,  spalte nformiger,  ringsum  geschlossener  Raum  den  Vegetations- 
punkt umgiebt;  successive  Querschnitte  (cf.  obenstellende  Figur)  von  oben  (5)  nach\mten(J) 
gefuhrt,  mögen  das  Gesagte  illustriren.  Schnitt  2  geht  unmittelbar  über  dem  Scheitel  durch. 
Schnitt  1  und  3  je  unter  bezw.  oberhalb  desselben,  während  4  und  5  noch  weiter  oben  die 
Cotvledonen  durchschneiden. 

Die  Weiterentwickelung  des  Embryo,  die  stetig  während  des  ganzen  Sommers, 
Herbstes  und  Winteranfanges  vor  sich  geht,  besteht  in  der  weiteren  Ausbildung  besonders 
der  über  dem  Scheitel  gelegenen  Theile  des  Embryo. 

Die  beiden  Lappen  der  Cotyledonen  entwickeln  sich  zu  den  künftigen  Blattspreiten, 
während  aus  dem  über  dem  Vegetationspunkt  befindlichen  Theil  derselben  die  fast  völlig 
verwachsenen  Cotyledonarstiele  hervorgehen.  Letztere  erfahren  künftighin  eine  starke 
Streckung,  und  der  grössere  Theil  des  Längenwachsthums  des  ganzen  Keimes  beruht  auf 
ihrer  Verlängerung.  Das  Längenwachsthum  der  unterhalb  des  Vegetationspunktes  befind- 
lichen Gewebeschichten,  des  sehr  kurzen  Hypocotyls  und  des  Wurzelmeristems,  ist  bis  nach 
der  Keimung  ein  nicht  sehr  ausgiebiges,  sodass  die  Entfernung  des  Stammscheitels  von  der 
Wurzelspitze  sich  nur  wenig  ändert.  Der  Hohlraum  um  den  Scheitel  bleibt  erhalten,  er  ist 
auf  dem  Längsschnitt  stets  leicht  zu  erkennen,  ebenso  wie  die  Zellen  des  Vegetationspunktes; 
besonders  deutlich  treten  die  Verhältnisse  bei  der  Behandlung  medianer  Längsschnitte  mit  Jod 
hervor,  wo  die  Vegetationspunktzellen  mit  grossen  Kernen  durch  völliges  Fehlen  von  Stärke- 
körnern sich  vom  umgebenden,  stärkebesitzenden  Gewebe  scharf  abheben.  Taf.  IX,  Fig.  48 
zeigt  den  Längsschnitt   eines  Samens  von  Ercmthis  Memalis  im   August,    der  Embryoträger 
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ist  gut  zu  erkennen,  ebenso  der  Vegetationspunkt.  Letzterer  tritt  in  der  Fig.  55,  Taf.  X 
(Zustand  im  Oetober,  Beginn  vor  der  Keimung)  noch  deutlicher  hervor,  wo  die  beiden 
Procambiumstränge  unter  ihm  zusammenlaufen.  Wie  ersichtlich  ist  das  Hypocotyl  nur  auf 
wenige  Zellreihen  beschränkt,  das  Gewebe  des  Vegetationspunktes  sitzt  dem  Wurzelmeristem 
fast  unmittelbar  auf,  die  Function  des  Hypocotyls  vertreten  hier,  wie  wir  sehen  werden,  die 
verwachsenen  Cotyledonarstiele. 

Bei  milder  November-  und  December- Witterung  findet  man  von  der  Mitte  des  letzteren 
Monats  an  zahlreiche  Keimlinge  in  den  ersten  Keimungsstadien.  Durch  die  Streckung  der 
Cotyledonarstiele  wird  der  untere  Theil  des  Embryo  mit  Wurzel,  Hypocotyl  und  Stamrascheitel 
aus  dem  Endosperm  und  der  Samenschale  hinausgeschoben  und  alsbald  tief  in  den  Boden 
hinabgefiihrt  (Taf.  VIII,  Fig.  8),  während  der  vordere  Theil  eine  Bewegung  nach  oben  ausführt 
und  das  Endosperm  mit  emporhebt  oder  die  Samenhülle  im  Boden  zuriicklässt*).  Der  untere 
Theil  der  Keimpflanze  hat  sich  nur  wenig  gestreckt  (cf.  Taf.  X,  Fig.  56).  Erst  später  beginnt 
auch  das  unterhalb  des  Scheitels  befindliche  Wurzelgewebe  lebhaft  zu  wachsen,  erreicht 
aber  nicht  entfernt  die  Länge  des  Blattstieles;  immerhin  dringt  auf  diese  Weise  der  Keim- 
ling 10 — 15  cm  tief  in  den  Boden  ein.  Nach  Einstellung  des  Längen wachsthums  beginnt 
die  Stelle,  wo  der  Vegetationspunkt  liegt,  anzuschwellen:  der  Anfang  der  Knöllchenbildung. 
Dieser  Moment  hängt  sehr  von  äusseren  Umständen  ab;  während  im  Freien  die  Cotyledonen 
längst  ausgebreitet  und  grün  geworden  sind,  trat  bei  Keimung  auf  Filtrirpapier  die  Knoll- 
chenbildung schon  ein,  nachdem  der  grössere  Theil  des  Endosperms  noch  nicht  aufgesaugt 
war  (ungünstige  äussere  Bedingungen!).  Die  an  der  Verdickung  betheiligten  Gewebe  sind 
Mark  und  Rinde.  Das  KnöUchen  wird  im  ersten  Jahre  etwa  erbsengross  und  überwintert. 
Die  Keimpflanze  bildet  im  ersten  Jahre  keine  weiteren  Blattorgane  als  die  Cotyledonen  aus, 
und  der  Theil  oberhalb  des  KnöUchens  stirbt  im  Mai  allmählich  ab.  Die  Keimung  und 
weitere  Entwickelung  der  Pflanze  hat  Ir misch  eingehend  beschrieben;  ich  möchte  noch 
hinzufügen,  dass  ich  Blattstiele  mit  Wurzeln  unter  sehr  zahlreichen  Keimlingen  nur  ein 
einziges  Mal  auffinden  konnte;  der  Querschnitt  durch  die  entsprechende  Region  zeigte  ein 
diarches  Bündel  des  Blattstieles,  an  dessen  eine  Seite  das  Gefässbündel  der  Wurzel  sich 
anlegte. 

2.  Ranunculus  Ficaria  L. 

Obwohl  diese  Art  in  grosser  Menge  im  hiesigen  botanischen  Garten  blüht,  verursachte 
das  Sammeln  einer  grösseren  Anzahl  reifer  Früchte  besondere  Mühe.  Zwar  gelten  die  An- 
gaben, die  Pflanze  setze  gar  keine  oder  sehr  spärlich  Früchte  an,  für  die  hiesigen  Verhält- 
nisse entschieden  nicht,  was  schon  von  Hegelmaier  ausdrücklich  hervorgehoben  wird,  — 
aber  es  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  nicht  bloss  der  Ansatz  im  Verhältniss  zur  Zahl  der 
Samenanlagen  ein  nicht  grosser,  dass  auch  vor  allem  die  Zahl  der  wirklich  gereiften  Früchte 
eine  geringe  zu  nennen  ist.  Inwieweit  die  ausgiebige  ungeschlechtliche  Vermehrung  durch 
KnöUchen  damit  zusammenhängt,  darauf  möchte  ich  hier  nicht  weiter  eingehen,  nur  die  eine 
Thatsache  erwähnen,  dass  es  bestimmte  Stellen  sind,  wo  der  Ansatz  und  die  Ausbildung  von 
Früchten  ein  regelmässiger  und  ihre  Zahl  nicht  unbedeutend  ist,  während  an  anderen  Orten 


1)  Van  Tieghem  hebt  irgendwo  als  etwas  sehr  Merkwürdiges  hervor,  das  dasselbe  Organ,  die 
verwachsenen  Blattstiele,  die  Eigenschaften  des  positiven  und  negativen  Geotropismus  zeige.  Dieser  Vor- 
gang ist  indess  im  Pflanzenreich  nichts  weniger  als  selten  und  seit  langem  bekannt  (z.  B.  Blüthenstiele  von 
Papaver  u.  v.  a.),  es  sind  ja  ganz  verschiedene  in  lebhaftem  Wachsthum  begriffene  Regionen  des  Blatt- 
stieles, nicht  etwa  dasselbe  Gewebe,  das  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  reagirte. 
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sich  niemals  Früchte  vorfanden.  Solche,  kurz  ausgedrückt,  fertile  Orte  sind  etwas  lehmige, 
feuchte,  häufig  frisch  umgegrabene  und  dadurch  an  sonstigem  Pflanzenwuchs  arme,  leicht 
beschattete  Stellen  an  Abhängen  oder  am  Rand  von  Gebüschen,  die  Pflanzen  kräftige  Indi- 
viduen mit  dicken  Stielen.  So  gut  wie  nie  habe  ich  Früchte  gefunden  an  Pflanzen  mitten 
auf  dichtem  Rasen,  wo  die  Individuen  meist  etwas  dürftiger  erscheinen.  Jedenfalls  war  die 
KnöUchenbildung  an  den  Exemplaren  mit  reifen  Früchten  eine  anscheinend  ebenso  reich- 
liche, wie  an  anderen,  daneben  stehenden  sterilen  Individuen.  Eine  gewisse  Erleichterung, 
fertile  Pflanzen  als  solche  zu  erkennen,  gewährte  die  Beobachtung,  dass  der  Blüthenstiel 
nach  der  Befruchtung  eine  (geotropische  ?)  Bewegung  nach  unten  beschreibt,  wodurch  die 
Früchtchen  häufig  dem  Boden  angedrückt  werden.  Wie  schon  erwähnt,  neigt  die  Pflanze 
zum  Abortus,  jeder  Fruchtstand  enthält  meist  nur  wenige,  manchmal  gar  keine  lebensfähige 
Embryonen  umschliessende  Früchte.  Durch  Unterdrückung  der  KnöUchenbildung  die  Zahl 
der  reifenden  Früchte  zu  steigern  wurde  unterlassen,  obwohl  ein  Erfolg  nicht  ausgeschlossen 
schien,  vielleicht  nicht  sowohl  auf  directer  Compensation  beruhend,  als  darauf,  dass  Ver- 
wundungen häufig  Blüthen-  und  Fruchtbildung  begünstigen. 

Die  Früchtchen  fallen  gegen  die  Reifezeit  hin,  von  Mitte  Mai  ab,  meist  in  grünem 
Zustand  ab,  ein  leichtes  Anstossen  genügt  zur  Ablösung,  das  Korn  verschwindet  in  Ritzen 
und  Löchern,  ein  Grund,  der  die  Sammlung  einer  grösseren  Anzahl  erschwert.  Dazu  kommt, 
dass,  wie  es  scheint,  die  Früchtchen  gerne  verschleppt  werden  ^Ameisen?),  eine  Eigenthüm- 
lichkeit,  deren  Nichtbeachtung  die  vorliegende  Untersuchung  um  ein  Jahr  verzögerte.  Die 
eben  abgefallenen  Früchtchen,  an  der  Basis  häufig  violett  gefärbt,  enthalten  ein  noch 
nicht  völlig  ausgebildetes  Endosperm,  das  Innere  ist  noch  weich-milchig,  die  Zellen  sehr 
gross  und  ziemlich  reich  an  Stärke;  der  Embryo  klein,  vom  kurzen  Embryoträger  noch 
nicht  deutlich  abgesetzt  und  sehr  nahe  dem  Rand  des  Samens  liegend  (Taf.  IX,  Fig.  51  )i). 
Im  Laufe  der  nächsten  Woche,  Anfang  Juni,  vollendet  das  Endosperm  seine  Ausbildung. 
Stärke  findet  sich  nur  mehr  nach  der  Mitte  des  Samens  zu,  während  die  Zellen  sich  mehr 
und  mehr  mit  Oel  füllen;  sehr  in  die  Augen  fallend  ist  die  Richtung  der  Zellreihen  des 
Endosperms  (Taf.  X,  Fig.  57),  vom  Funiculus  her  die  Stoffleitung  deutlich  illustrirend  (cf.  Haber- 
landt  [11],  S.  241  fi".),  der  Embryo  hat  eine  mehr  ballonähnliche  Form  angenommen,  die  Grenze 
zwischen  ihm  und  dem  Embryoträger  tritt  deutlich  hervor. 

Nach  Verlauf  einer  weiteren  Woche  flacht  sich  der  gewölbte  Scheitel  des  Embryo 
etwas  ab  (Taf.  X,  Fig.  57),  jedoch  nicht  in  dem  Maasse,  wie  etwa  bei  Eranthis  und  vielen 
anderen  Dicotylen.  Später  bemerkt  man,  dass  die  Mitte  des  Scheitels  sich  einsenkt,  während  die 
Ränder  in  Form  eines  Walles  sich  zu  erheben  beginnen.  Der  Staramscheitel  liegt  ungefähr 
in  der  Mitte.  Dieses  Emporwachsen  findet  aber  auf  der  einen  Seite  in  weit  stärkerem  Maasse 
statt  als  auf  den  übrigen,  so  zwar,  dass  diese  im  Wachsthum  begünstigte  Hälfte  zu  einem 
gewölbten,  nacü  innen  concaven  und  im  Durchschnitt  nierenförmigen  Gewebekörper  sich 
ausbildet,  dessen  Ränder  gegen  die  andere  Seite  hin  allmählich  verlaufen;  dieser  Gewebe- 
körper ist  die  Anlage  des  einen  Cotyledo.  Die  Längsschnitte  (Taf.  VIII,  Fig.  29)  und  (Taf.  IX, 
Fig.  50)  und  die  successiven  Querschnitte  (Taf.  IX,  Fig.  44a — c)  mögen  das  Gesagte  illustriren. 
Die  Stelle,  wo  das  zweite  Keimblatt  zu  liegen  käme,  ist  nur  insofern  als  solche  erkennbar, 
als  der  Stammscheitel  ungefähr  in  der  Mitte  liegt;  weder  eine  deutliche  Hervorwölbung  als 


1)  Werden  die  Früchtchen  in  diesem  Zustand  gesammelt  und  ins  trockene  Zimmer  gelegt,  so 
schrumpfen  sie  sehr  stark  und  entwickeln  sich  nachher  nicht  mehr  weiter ;  später  eingesammelte,  völlig 
ausgereifte  und  harte  Früchtchen  zeigen  diese  Erscheinung  nicht  mehr  oder  in  kaum  merklichem  Grade, 
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Anlage,  die  später  etwa  wieder  verschwinden  würde,  noch  eine  besondere  Form  oder  An- 
ordnung der  Zellen  lässt  die  Stelle  hervortreten,  nur  im  Querschnitt  ist  der  Embryo  an  ge- 
nannter Stelle  hier  und  da  etwas  abgeflacht  (Taf.  VIII,  Fig.  32).  Die  Cotyledonarebene, 
d.  h.  die  Ebene,  welche  den  Cotyledo  symmetrisch  theilt,  liegt  ungefähr  in  der  Richtung 
der  kleinen  Axe  des  elliptischen  Querschnitt  des  Samens. 

In  der  Folgezeit  wächst  insbesondere  der  basale  Theil  des  Cotyledo,  dessen  spatei- 
förmiger oberer  Theil  zur  Spreite  sich  ausbildet,  stark  in  die  Länge  und  Dicke  und  rückt 
mehr  und  mehr  in  die  terminale  Stellung  ein,  während  der  Vegetationspunkt  nach  der  Seite 
des  zweiten  Keimblattes  hin  verschoben  wird,  allmählich  überragt  und  eingeschlossen  vom  Stiel 
des  einen  Cotyledo,  und  nur  durch  einen  schmalen  Spalt  mit  der  Aussenwelt  in  directer  Ver- 
bindung (vergl.  Taf.  VIII,  Fig.  26  und  die  successiven  Querschnitte  Taf.  IX,  Fig.  38  a—e).  Der 
Querschnitt  durch  den  unterhalb  des  Scheitels  liegenden  Theil  des  Embryo  ist  ungefähr 
kreisförmig;  der  Längsschnitt  durch  den  Embryo  täuscht  leicht  zwei  getrennte  Cotyledonen 
und  einen  zwischen  ihnen  liegenden  Scheitel  vor  (Taf.  VIII,  Fig.  38  i),  aber  weitere  Längsschnitte 
(Taf.  VIII,  Fig.  24  A)  und  die  Form  des  Querschnitts  lassen  die  wahre  Sachlage  sicher  er- 
kennen. Ferner  ist  hier  besonders  bei  etwas  vorgeschrittener  Entwicklung  des  Embryo 
die  Lage  des  wirklichen  Stammscheitels  ganz  auffallend  gekennzeichnet  durch  die  ausser- 
ordentliche Grösse  d^r  in  karyokinetischer  Theilung  befindlichen  Kerne  (Taf  IX,  Fig.  52). 
Der  untere  Theil,  Wurzel,  IJypocotyl  und  Stammscheitel  strecken  sich  während  des  Sommers 
und  Herbstes,  in  denen  die  Entwickelang  continuirlich  weitergeht,  nur  wenig,  sie  wachsen 
fast  mehr  in  die  Dicke  als  in  die  Länge.  Doch  tritt  das  Hypocotyl  weit  deutlicher  hervor 
als  bei  Eranthis. 

Im  März,  häufig  auch  schon  früher,  beginnt  die  Keimung  (Taf.  IX,  Fig.  60).  Durch 
Streckung  des  Cotyledonarstieles  wird  der  untere  Theil  des  Embryo  aus  dem  Endosperm 
hinaus  und  nach  erfolgter  Krümmung  in  die  Erde  hinabgeführt,  aber  lange  nicht  so  tief, 
wie  etwa  bei  Eranthis  (Taf.  IX,  Fig.  39  a— rf).  Alsbald  beginnt  auch  das  Wurzelgewebe  ein 
lebhaftes  Längenwachsthum  (Taf.  IX,  Fig.  60),  frühzeitig  treten  Nebenwurzeln  auf,  in  der 
Regel  zwei,  die  bald  die  Stärke  der  Hauptwurzel  erreichen,  wodurch  das  Ganze  ein  sehr  regel- 
mässiges Ansehen  erhält.  Das  Hypocotyl  ist  zwar  meist  kurz,  doch  deutlich  entwickelt 
(Taf.  IX,  Fig.  35),  seine  Länge  hängt  hauptsächlich  von  äusseren  Umständen,  nämlich  von  der 
Tiefenlage  des  Samens  beim  Keimen  ab.  Das  über  die  Erde  tretende  Keimblatt,  bekannt- 
lich gegenüber  allen  folgenden  Blättern  der  Pflanze  von  etwas  abweichender  Gestalt  und 
Lage  (es  steht  mehr  aufrecht  als  die  übrigen  herzförmigen  Blätter,  Taf.  VIII,  Fig.  30),  lässt 
die  Keimlinge  als  solche  unter  den  übrigen  aus  KnöUchen  hervorgegangenen  Pflanzen  leicht 
erkennen;  Keimlinge  sind  im  hiesigen  botanischen  Garten  an  bestimmten,  unten  näher  be- 
zeichneten Stellen  nicht  selten  anzutreflfen.  Wurzeln  am  Blattstiel  habe  ich  nie  aufgefunden. 
Nachdem  das  Längenwachsthum  der  Keimpflanze  im  Wesentlichen  beendet,*  beginnt  an  der 
Stelle,  wo  der  Vegetationspunkt  und  die  genannte  Spalte  sich  befindet,  eine  Anschwellung  sich 
bemerkbar  zu  machen,  welche,  die  Spalte  erweiternd,  allmählich  daraus  hervorwächst,  es  ist  die 
erste  Adventivwurzel,  das  künftige  erste  Wurzelknöllchen  (Taf.  IX,  Fig.  53  und  Taf.  VIII,  Fig.  35). 
An  seiner  Spitze  trägt  es  einige  Blattanlagen,  die  in  der  Regel  zu  Niederblättern  sich  ausbilden. 
Hier  und  da  entwickelt  die  älteste  dieser  Anlagen  im  ersten  Sommer  sich  zu  einem  über 
die  Erde  tretenden  Laubblatt,  fälschlicherweise  hier  und  da  als  zweites  Keimblatt  bezeich- 
net, die  Spreite  zeigt  die  den  gewöhnlichen  Laubblättem  eigenthümliche  Form  (Taf.  VIII, 
Fig.  31);  diese  Prolepsis  ist  bei  Aussaat  in  Töpfen  die  Regel.  Im  Frühsomraer  stirbt  der 
oberirdische  Theil  der  Pflanze  ab,  das  Knöllchen  überwintert,  um  im  nächsten  Herbst  bezw. 
Frühjahr  wieder  auszuwachsen,  cf.  Irmisch  (16). 
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Corydalis  cava. 

Untersuchungsmaterial  bot  in  reichlicher  Menge  der  hiesige  Garten,  der  Standort  der 
Pflanzen  war  ein  nach  Norden  gelegener,  mit  Gebüschen,  Gras  und  Moos  bewachsener  Ab- 
hang; Samen  wurden  in  grosser  Anzahl  ausgebildet,  doch  waren  davon  nicht  wenige  taub. 
Durch  einen  kräftigen  Druck  zwischen  den  Fingern  auf  die  flache  Seite  der  Samen,  der  den 
gesunden  Samen  nichts  schadet,  die  tauben,  schlecht  ausgebildeten  Samen  aber  zerdrückt, 
lassen  sich  letztere  leicht  ausscheiden.  Später  beim  Auflesen  am  Boden  unter  Moos  und 
Erde  erkennt  man  die  tauben  oder  nicht  lebensfähigen  Samen  leicht  am  Aussehen  ihrer 
Schale,  indem  diese  bei  gesunden  schwarz-glänzend,  bei  jenen  matt  erscheint.  Wie  schon 
oben  erwähnt,  hat  Hegelmai  er  die  Entwickelung  des  Embryo  bis  zur  Zeit  des  Samen- 
abfalls genau  beschrieben.  Ende  April  war  bei  zahlreichen  Samen  die  Schale  noch  braun 
und  nicht  spröde,  Anfangs  bis  Mitte  Mai  die  Reife  und  der  Abfall  eingetreten.  In  dieser 
Zeit  ist  der  Embryo  ein  kleiner  völlig  undifferenzirter  Gewebekörper,  vom  Erabryoträger 
nicht  abgesetzt,  von  den  ihn  zunächst  umgebenden  Zellen  kaum  zu  unterscheiden,  deshalb 
(Hegelmaier,  I.e.  S.  118)  auch  die  Freipräparirung  sehr  erschwert.  Das  Endosperm  ist 
dicht  gefüllt  mit  Proteinkörpern  und  Oel;  Stärke  fehlt  fast  völlig.  Bekanntlich  enthält  das 
Endosperm  Zellen  mit  zwei  Kernen  (Tischler  25).  An  den  zahlreichen  Präparaten,  die  ich 
daraufhin  untersuchte,  waren  solche  mehrkemige  Zellen  an  eben  reifen  Samen  stets  vor- 
handen; an  älteren  Samen,  an  denen  der  Embryo  zur  halben  Länge  und  mehr  entwickelt 
war,  also  an  im  August  und  später  eingesammeltem  Material,  habe  ich  zweikemige  Endo- 
spermzellen  nie  auffinden  können.  Es  ist  mir  deshalb  wahrscheinlich,  dass  der  Grund  für 
das  Auftreten  zweier  Kerne  in  einer  Endospermzelle  darin  liegt,  dass  bei  der  raschen  Ent- 
wickelung des  Endosperms  die  Zellwandbildung  der  Kerntheilung,  zu  der  Zeit,  wo  das  Volumen 
des  Endosperms  seine  definitive  Grösse  schon  erreicht  hat,  nicht  immer  unmittelbar,  sondern 
hier  und  da  später  nachfolgt,  dass  aber  das  völlige  Ausbleiben  der  Wandbildung,  d.  h.  der 
dauernde  Besitz  zweier  Kerne  seitens  einer  Zelle,  also  das  völlige  Ausbleiben  der  Zwischen- 
wandbildung nur  ausnahmsweise  sich  finden  wird. 

Auch  das  Vorkommen  von  zwei  Kernen  in  Embryoträgerzellen  wird  darauf  zurück- 
zuführen sein,  dass  Kerntheilung  und  Wandbildung  zeitlich  relativ  lange  auseinander  liegen. 
Erst  mehrere  Wochen  nach  der  Samenreife,  in  der  zweiten  Hälfte  des  Mai,  erreicht  bei 
Corydalis  cava  der  Embryo  ein  Stadium  der  Entwickelung,  in  dem  er  als  ovaler  Gewebs- 
körper  sich  von  der  Umgebung  deutlich  abhebt. 

Der  Embryoträger  ist  noch  relativ  sehr  dick,  aber  deutlich  als  solcher  zu  unter- 
scheiden (Taf.  Vin,  Fig.  5).  Die  Angabe,  dass  Corydalis  cava  eines  Embryoträgers  ent- 
behre, ist  unrichtig.  Auffallend  ist  hier  nur  die  scheinbare  Regellosigkeit  in  der  Zellen- 
anordnung, schon  von  Hegelmaier  hervorgehoben,  und  die  relativ  sehr  späte,  erst  nach 
der  Reife  im  abgefallenen  Samen  eintretende  Ausbildung  zu  einem  ovalen,  geschlossenen 
Gewebekörper.  Die  Anlage  und  Entwickelung  des  Cotyledo  erfolgt  fast  in  der  gleichen 
Weise  wie  bei  Ficaria\  zuerst  mit  einer  leichten  Abflachung  des  Scheitels,  dann  einer  Ein- 
senkung  der  Mitte,  der  einseitig  geforderten  Erhebung  des  Ringwulstes,  der  allmählichen 
Verschiebung  des  Stammscheitels  gegen  die  entgegengesetzte  Seite,  verbunden  mit  einem 
Einrücken  des  Cotyledo  in  die  mehr  terminale  Stellung.  Auch  hier  ist  von  einem  zweiten 
Cotylodo  so  gut  wie  nichts  zu  sehen.  Nur  selten  war  eine  kleine  Vorwölbung  vorhanden, 
wie  sie  in  Taf.  VHI,  Fig.  12  stark  vergrössert  wiedergegeben  ist.  Diese  Protuberanz  als  ver- 
kümmerten Cotyledo,  nicht  zur  Basis  des  einen  grossen  Cotyledo  gehörig,  —  als  Scheiden- 
theil aufzufassen,  liegt  meines  Erachtens  ein  zwingender  Grund  nicht  vor. 
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Zunächst  liegt  der  Stammscheitel  gewissermaassen  wie  in  einer  offenen  Nische 
(Taf.  VIII,  Fig.  14a  und  b),  die  Nische  verengert  sich  aber  immer  mehr,  dabei  stark  in  die 
Länge  wachsend,  sodass  im  Juli  nur  eine  schmale  Nute  die  beiden  Flügel  des  Keimblattes 
trennt  (Taf.  VIII,  Fig.  15  a  und  b).  Allmählich  schliesst  sich  die  lange  Rinne  völlig,  unten  einen 
spaltenformigen  Raum  freilassend,  durch  den  der  Vegetationspunkt  mit  der  Aussenwelt  in 
directer  Verbindung  steht;  der  obere  Theil  erhält  eine  spatelformige  Form  und  wird  zur 
Blattspreite  ausgebildet.  Oberhalb  des  Stammscheitels  ist  der  Querschnitt  des  Cotyledonar- 
Stieles  kreisförmig-elliptisch,  nach  der  Spaltenseite  zu  abgeflacht,  in  der  Mitte  der  Längen- 
ausdehnung walzenrund,  um  nach  oben  hin  sich  wieder  etwas  abzuflachen.  Das  Hypocotyl 
ist  sehr  kurz,  ähnlich  wie  bei  Erauthis.  Das  fernere  Wachsthum  des  Embryos  besteht  vor- 
nehmlich in  der  Streckung  des  Blattstieles  und  der  Vergrösserung  der  Spreite. 

Der  Embryo  ist  im  Mai  noch  ohne  nachweisbare  Spur  von  Stärke.  Diese  tritt  all- 
mählich im  Periblera  auf  und  nimmt  mit  dem  weiteren  Wachsthum  des  Keimlings  zu.  Auch 
hier  wie  bei  Eranthis  (cf.  oben)  ist  die  Region  des  Vegetationspunktes  stets  leicht  als  solche 
zu  erkennen  (Taf.  IX,  Fig.  49  und  Taf.  X,  Fig.  59).  Der  Querschnitt  durch  den  Samen  und  durch 
den  oberen  Theil  der  Lamina  des  Cotytedo,  der  zugleich  den  Samen  durchschneidet,  giebt 
Aufschluss  über  die  Lage  der  Cotyledonarebene.  Dieselbe  liegt  vorwiegend  ungefähr  senk- 
recht zur  Medianebene  des  Samens,  bildet  aber  nicht  selten  einen  mehr  oder  weniger  grossen, 
übrigens  45°  nie  überschreitenden  Winkel  mit  der  letzteren,  in  diesem  Fall  die  convexe 
Seite  dem  Funiculus  zukehrend,  sodass  Medianschnitte  des  Samens  den  Embryo  häufig  nicht 
genau  median  durchschneiden.  Ausserdem  erscheint  der  Cotyledo  bei  solchen  Schnitten  an 
seinem  oberen  Ende  schlitzförmig  durchbrochen,  an  der  Spitze  indess  durch  Gewebe  ge- 
schlossen, da  die  Spitze  des  Embryo  etwas  übergeneigt  ist  (Taf.  IX,  Fig.  49).  Häufig  ist 
auch  der  Embryo  leicht  tordirt,  so  zwar,  dass  die  Medianebene  des  Cotyledo  an  der  Spitze 
genau  senkrecht,  in  der  Nähe  des  Spaltes  aber  etwas  schief  zur  Medianebene  des  Samens  ge- 
richtet ist.  Ohne  auf  die  Reservestofle  des  Endosperms  näher  einzugehen,  will  ich  nur  kurz 
erwähnen,  dass  dieses  fast  stärkefrei,  dagegen  dicht  gefüllt  ist  mit  Proteinkörpern  und  Oel, 
und  zwar  sind  diese  Stoffe  in  einer  bestimmten  Anordnung  vorhanden  (Befund  Anfangs  Juli). 
Die  Endospermzellen  in  der  Gegend  um  den  unteren  (Wurzel-)  Theil  des  Embryo  sind  frei 
von  grösseren  Oeltropfen  und  Proteinkörnern  in  einer  Ausdehnung  von  etwa  drei  Zell- 
schichten;   dagegen    finden    sich    manchmal    Stärkekörnchen    in  der  Nähe  der  Wurzelspitze. 

Die  beiden  äussersten  Zellschichten  des  Endosperms  enthalten  grosse  Oelkugeln, 
weiter  nach  innen  zu  herrschen  die  Proteinkörner  vor,  in  der  Gegend  des  Funiculus  ist  das 
Endosperm  im  Ganzen  weit  ärmer  an  Reservestoffen,  als  in  den  übrigen  Theilen.  Von  In- 
teresse ist,  dass  derjenige  (mittlere)  Streifen  des  Endosperms,  welcher  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  den  Embryo  aufzunehmen  bestimmt  ist,  schon  lange  vorher  sich  deutlich  abhebt, 
dadurch,  dass  in  dieser  Schicht,  nicht  aber  nach  beiden  Seiten  hin,  sich  kleine  Stärkeköm- 
chen  vorfinden,  was  nach  Einwirkung  von  Jod  besonders  deutlich  hervortritt.  Unter  den 
Proteinkörpern  haben  manche  merkwürdige  Gestalten;  so  z.  B.  habe  ich,  indess  nur  in  der 
Nähe  des  Hilus,  Zellen  gefunden,  in  denen  diese  Proteinkörper  Krystallen  oder  Kern- 
theilungsfiguren  ähnlich  sehen  (Taf.  VIII,  Fig.  19),  über  ihre  Natur  konnte  kein  Zweifel  ob- 
walten. —  Die  Wände  gaben  Cellulosereaction. 

Die  Bemerkung  von  Zopf  (27),  der  Samen  von  Corydali^  cava  enthalte  keine  Idio- 
blasten,  ist  nicht  richtig.  Dem  Endosperm  allerdings  fehlen  sie,  der  Embryo  dagegen  weist 
schon  in  einem  recht  frühen  Zustand  der  Entwickelung  diese  eigenthümlichen  Zellen  auf,  und 
zwar  fand  ich  sie  zuerst,  ohne  dass  ich  allerdings  besondere  Mittel  zu  ihrer  Auffindung  an- 
gewendet hätte,  im  unteren  Theil  des  Cotyledonarstieles  (Taf.  X,  Fig.  59),  demjenigen  Ge- 
webe, das  in  der  Entwickelung  am  meisten  voraneilt. 
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Keimung. 

Bei  der  Keimuug  im  Frühjahr  wird  die  Samenschale  infolge  ihres  eigenthümlichen 
Baues  genau  in  der  Medianrichtung  gesprengt,  die  Risslinie  ist  nämlich  insofern  vorgezeich- 
net,  als  die  Verdickung  und  Höhe  der  Pallisadenzellen  an  bestimmten  Stellen  wesentlich 
verringert  ist.  Die  Samenschale  wird  übrigens  bis  zur  völligen  Aufzehrung  des  Endosperms 
eine  Strecke  weit  zusammengehalten. 

Nach  der  durch  die  Ausdehnung  des  Endosperms  erfolgten  Sprengung  der  Samen- 
schale tritt  indessen  der  Embryo  nicht  sofort  aus  dem  Endosperm  hervor,  sondern  das 
letztere  erfShrt,  wie  bei  Ricinus,  zunächst  eine  erhebliche  Vergrösserung  der  Länge  und 
Dicke.  So  betrug  als  Mittel  aus  mehreren  Messungen  die  Länge  des  Endosperms  nach 
Sprengung  der  Samenschale  3,4  mm,  die  Dicke  1 ,5  mm,  beim  Austritt  des  Embryo  die 
Länge  4,6,  die  Dicke  2,0  mm,  d.  h.  ca.  25^  Zunahme. 

Ob  wir  es  hier  mit  wirklichem  Wachsthum  oder  nur  mit  sehr  starker  Dehnung  durch 
Turgordruck  zu  thun  haben,  vermochte  ich  mit  absoluter  Sicherheit  nicht  zu  entscheiden, 
doch  hat  die  erstere  Annahme  mehr  Wahrscheinlichkeit.  Der  Embryo  schimmert  durch  die 
fast  entleerten  glasigen  Zellen  des  Endosperms  hindurch.  Das  Hervortreten  des  Embryo  ist 
von  einer  gewissen  Ausdehnung  des  Endosperms  abhängig.  Es  wurden  nämlich  Samen  mit 
eben  hervorschauendem  Endosperm  so  in  Gips  eingeschlossen,  dass  für  das  Auswachsen 
der  Wurzel  genügend  Raum  frei  blieb.  Der  Embryo  änderte  indess  innerhalb  vier  Wochen 
seine  Lage  nicht,  während  die  ControUexemplare  längst  ausgewachsen  waren.  Nach  Entfer- 
nung des  Gipsverbandes  keimten  nachträglich  von  sechs  Samen  vier  Stück,  sie  hatten  also 
im  Gipsverband  nicht  wesentlich  gelitten.  Das  an  der  Weiterentwickelung  gehinderte  Endo- 
sperm hatte  aber  auch  das  Wachsthum  des  Embryo  sistirt. 

Das  Hervortreten  des  Embryo  erfolgt  durch  Streckung  des  Cotyledonarstieles,  die  eine 
sehr  erhebliche  ist  und  den  Yegetationspunkt  tief  in  den  Boden  hinabfuhrt.  Das  im  ersten 
Jahr  ausgebildete  KnöUchen  sitzt  bis  zu  15  cm  tief  im  Boden.  Das  Keimblatt  fallt  u.  a. 
durch  seine  aufrechte  Stellung  in  die  Augen;  ein  zweites  Blatt  wird  im  gleichen  Jahr  nicht 
ausgebildet.  Der  Stiel  des  Cotyledo,  häufig  an  dem  im  Boden  befindlichen  Theil  bewurzelt, 
ist,  obwohl  morphologisch  bilateral,  physiologisch  in  Bezug  auf  seine  geotropischen  Eigen- 
schaften (au&echte  Stellung!)  radiär  gebaut,  eine  Tbatsache,  die,  wie  bekannt,  im  Pflanzen- 
reich nicht  selten  ist  (cf.  Correns,  Botan.  Ztg.  1896,  S.  11).  Die  weitere  Entwicklung  des 
Keimes  ist  von  Ir misch  (27)  angegeben. 

Corydalis  nobilis. 

Der  Embryo  dieser  häufig  in  Gärten  cultivirten  Pflanze  bildet  zwei  Cotyledonen  aus. 
Die  Samen,  ziemlich  kleiner  als  diejenigen  von  C.  cava,  bezog  ich  von  Haage  und  Schmidt 
in  Erfurt.  Sie  enthalten  einen  ovalen,  im  Vergleich  zu  dem  reifen  Samen  von  Corydalis 
Cava  indess  weit  vorangeschrittenen  Embryo,  jedoch  noch  ohne  Andeutung  der  Keim- 
blätter. Diese  waren,  nach  vier  Wochen,  nachdem  der  Samen  in  feuchte  Erde  unter- 
gebracht war,  als  deutlicher  Höcker  zu  erkennen.  Zwischen  den  beiden  Cotyledonen  be- 
ginnt, wie  es  für  die  meisten  Dicotylen  Regel,  der  Scheitel  sich  eniporzuwölben  (Taf.  X, 
Fig.  5S),  und  im  Herbst,  wenn  der  Embryo  den  grössten  Theil  seiner  Länge  im  Samen  er- 
reicht hat,  sind  sogar  die  nächsten  Blätter  als  kleine  Hügel  wahrzunehmen  (Faf.  VIII,  Fig.  7, 
13  und  25),  bei  der  Keimung  schon  als  grössere  Gebilde  erkennbar  (Taf.  VIII,  Fig.  11). 
Auch  eine  oder  mehrere  junge  Nebenwurzeln  sind  im  Spätherbst  schon  angelegt,  sie  können 
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Ä  den  Irrthum    hervorrufen,    als    ob    man    es  mit  der  Anlage  eines  Knollchens  zu  thun  hätte, 
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da  sie  ungefähr  den  Ort,  wo  der  Vegetationspunkt  sich  bei  C.  cava  befindet,  einnehmen;  be- 
kanntlich bildet  C.  nohilis  indessen  keine  Knollen  aus.  Die  Keimung  verläuft  ähnlich  wie 
bei  C.  cava^  auch  hier  dehnt  sich  zuerst  das  Endosperm  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  aus, 
dann  erst  tritt  der  Embryo  hervor. 

Auch  die  »Idioblasten«  werden,  wie  bei  C,  cava^  früh  in   der  Rinde  (Periblem)  ange- 
legt und  besitzen  stets  reichlich  Plasma  und  einen  Kern. 


Corydalis  lutea. 

Die  Samen  dieser  Art  sind  noch  viel  kleiner,  als  diejenigen  von  C,  nohilis.  Der 
Embryo  bildet  auch  hier  Cotyledonen  aus,  ist  übrigens  zur  Zeit  der  Samenreife  in  einem 
Stadium,  das  der  Anlage  der  Cotyledonen  unmittelbar  vorausgeht  (Taf.  IX,  Fig.  43).  Im 
Laufe  des  Sommers  entwickelt  sich  der  Keimling  ähnlich  wie  bei  C  nobiUs^  und  keimt 
meist  im  Februar  bis  März;  die  Keimung  hat  Irmisch  beschrieben,  das  Endosperm  tritt 
hier  nur  sehr  wenig  aus  der  Samenschale  hervor. 

Der  Vegetationspunkt  (cf.  Taf.  VIII,  Fig.  10)  hat  keine  gewöhnliche  Lage  (bei  r),  das 
Hypocotyl  ist  hier  von  der  üblichen  Form.     C.  lutea  bildet  ebenfalls  keine  Knollen. 

Buniuin  bulhocastauum  L. 

Die  Früchtchen  wurden  auf  dem  Wege  des  Samentausches  von  Stockholm  erhalten; 
aus  anderen  Gärten  erhaltenes  Material  war  unbrauchbar,  frisches  konnte  ich  nicht  erhalten, 
obwohl  die  Pflanze  hier  in  der  Nähe  vorkommen  soll. 

Der  Embryo  der  erhaltenen  Früchtchen  war  schon  zur  Anlegung  des  Cotyledo  geschritten 
(Taf.  VIII,  Fig.  23).  Dessen  weitere  Ausbildung  ging  in  einer  Weise  vor  sich,  die  der  bei 
Picaria  und  Corydalis  cava  geschilderten  sehr  ähnlich  war.  Nur  dass  hier  der  Cotyledonar- 
stiel  eine  ganz  ausserordentliche  Länge  erreicht  und  in  die  sehr  schmale  und  langgestreckte 
Form  der  Spreite  übergeht  (Taf.  VIII,  Fig.  33  und  34;  Taf.  IX,  Fig.  40).  Die  Entwickelung 
des  Embryo  und  die  Anlegung  des  einen  Keimblattes  hat  übrigens  schon  Hegelmaier  be- 
schrieben (1.  c.  S.  140  ff.).  Die  Frage,  ob  der  an  der  Stelle  des  zweiten  Cotyledo  befindliche 
Höcker,  als  unterer  (Scheiden-)  Theil  des  einen  grossen  Cotyledo  (Irmisch)  oder  als  Anlage 
des  zweiten  Keimblattes  zu  deuten  sei,  entscheidet  Hegelmaier  im  letzteren  Sinne,  da  es 
ihm  gelang,  einen  Keimling  zu  finden,  bei  dem  dieser  Höcker  blattartig  ausgebildet  war; 
leider  habe  ich  nie  einen  solchen  Embryo  aufgefunden.  Die  Cotyledonarebene  fällt  meist 
mit  der  Medianebene  der  Merikarpien  zusammen,  besonders  bei  weiter  fortgeschrittenen 
Keimlingen  ist  dies  ausnahmlos  der  Fall  (Taf.  IX,  Fig.  30);  im  jungen  Entwickelungsstadium 
kommt  indess  dem  Embryo  nicht  selten  eine  gegen  die  obengenannte  bis  um  90®  gedrehte  Lage 
zu,  sodass  Frucht-  und  Embryoebene  sich  schneiden  (Taf.  IX,  Fig.  37).  Stärke  fehlt  dem  Endo- 
sperm völlig,  der  Embryo  enthält  dagegen  mit  fortschreitender  Entwickelung  immer  mehr 
zahlreiche  Stärkekörnchen.  Das  Auftreten  der  Secretbehälter  beobachtet  man  auch  hier 
(cf.  oben  bei  Corydalis  cava)  stets  zuerst  im  Blattstiel,  und  zwar  findet  sich  das  Secret  in 
Zellen  und  in  Intercellularen. 

Das  Wurzelsystem  der  Keimpflanze  ist  faserformig,  im  Gegensatz  zu  Eranthis  und 
Corydalis  eine  Hauptwurzel  nicht  ausgeprägt.  Die  weitere  Entwickelung  hat  ebenfalls 
Irmisch  eingehend  geschildert. 
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Cyclamen  persicum. 

Längere  Zeit  herrschte  bekanntlich  Streit  darüber,  ob  die  Keimlinge  der  Gattung 
Cyclamen  einen  oder  zwei  Cotyledonen  besitzen.  Am  eingehendsten  hat  sich  Gressner  (18) 
mit  der  Frage  beschäftigt;  er  kommt  zu  dem  Resultat,  dass  Cyclamen  europaeum  zwar  zwei 
Cotyledonen  besitze,  dass  deren  Ausbildung  aber  zeitlich  verhältnissmässig  weit  aus  einander 
liege.  Die  Gattung  Cyclamen  verhält  sich  in  morphologisch-biologischer  Hinsicht  den  oben 
untersuchten  Arten  (z.  B.  Knollenbildung)  ähnlich,  zudem  wird,  wie  schon  oben  bemerkt, 
das  zweite  Blatt,  wo  ein  solches,  wie  z.  B.  bei  Ficaria,  häufig  im  gleichen  Sommer  erscheint, 
Yon  manchen,  indess  irrthümlich,  als  zweites  Keimblatt  gedeutet.  Ich  habe  nicht  die  ganze 
Entwickelung  des  Keimes  von  Cyclamen  persicum  verfolgt,  sondern  nur  die  Frage  nach  der 
Natur  des  zweiten  Blattes  untersucht,  da  mir  einige  Keimlinge  dieser  Art  gerade  zur  Ver- 
fügung standen,  und  ich  vermuthe,  dass  Cyclamen  europaeum  sich  nicht  wesentlich  anders 
verhalten  wird.  Taf.  IX,  Fig.  45  stellt  einen  halberwachsenen  Keimling  von  Cyclamen  per- 
sicum dar.  Im  Wesentlichen  ist,  wie  ersichtlich,  die  Form  des  Embryo  derjenigen  der  oben 
geschilderten  Arten  ähnlich,  das  Keimblatt  im  Querschnitt  halbmondförmig,  nur  der  untere 
Theil  des  Embryo  ist  massiger  entwickelt.  Taf.  IX,  Fig.  46  zeigt  das  Bild  eines  Keimlings 
von  Cyclamen  persicum  aus  reifen  Samen  herauspräparirt,  A  von  vorn,  B  von  der  Seite 
(cf.  Figurenerklärung).  Von  einem  zweiten  Cotyledo  ist  nichts  zu  sehen,  auch  sind  hier,  im 
Gegensatz  zu  Ficaiia  und  CorydaliSj  die  Zellen  des  Vegetationspunktes  von  dem  umgebenden 
embryonalen  Gewebe  als  solche  wenig  deutlich  gekennzeichnet. 

Die  merkwürdige  Keimung  von  Cyclamen  persicum  hat  Hildebrandt  beschrieben. 
Danach  wird  vom  sich  streckenden  Stiel  des  einen  Cotyledo  der  untere  Theil  des  Embryo, 
Hypocotyl,  Scheitel  und  Wurzel  aus  dem  Endosperm  herausgeschoben,  alsbald  beginnt  das 
Hypocotyl  auf  Kosten  der  Reservestoffe  des  Samens  stark  anzuschwellen  und  eine  kleine 
Knolle  zu  bilden,  erst  später  tritt  das  Keimblatt  über  die  Erde  u.  s.  f.  Zu  einer  Zeit,  wo 
der  Keimling  noch  völlig  in  der  Erde  sich  befindet,  einige  Tage  nach  erfolgter  Keimung,  ist 
der  Zustand  des  Vegetationspunktes,  wie  ihn  Taf.  IX,  Fig.  47  zeigt;  ein  deutlicher  Hügel 
hat  sich  vorgewölbt,  ein  Procambiumstrang  zieht  sich  durch  die  Protuberanz  und  legt  sich 
weiter  unten  an  das  Gefässbündel  an,  dessen  anderer  Zweig  in  dem  viel  weiter  vorange- 
schrittenen Cotyledo  sich  fortsetzt.  Diese  Vorwölbung  ist  als  die  Anlage  des  zweiten  Keim- 
blattes aufzufassen.  Der  Vegetationspunkt  des  Stammes  ist  noch  nicht  als  Wölbung  erkenn- 
bar, wohl  aber  zeigt  die  Beschaffenheit  der  Zellen  ihre  künftige  Rolle  an.  Die  Behauptung 
Gressner's  hat  sich  hiernach  als  richtig  erwiesen,  die  Verhältnisse  sind  gegenüber  Ficaria 
auch  insofern  andere,  als  in  Form  und  Nervatur  das  erste  Blatt  sich  von  den  folgenden 
nur  wenig  unterscheidet.  Die  weitere  Entwickelung  der  Keimpflanze  habe  ich  nicht 
untersucht. 


Die  vorstehenden  Untersuchungen  zeigen  zunächst,  dass  der  Embryo  in  den  Samen 
von  Eranthis  hiemaliSj  Corydalis  cava,  bezw.  den  Früchten  von  Ranuiwulus  Ficaria  nach 
ihrem  Abfallen  von  der  Mutterpflanze  seine  Weiterentwickelung  fortsetzt  und  dass  diese  auch 
den  Sommer  und  Herbst  hindurch  keine  Unterbrechung  erleidet;  als  Beleg  hierfür  mögen 
im  Folgenden  noch  einige  Zahlen  über  die  Länge  der  Embryonen  mitgetheilt  sein.  Dazu 
möchte  ich  bemerken,  dass  sich  der  Abstand  der  Wurzelspitze  des  Embryo  von  dem  Rand 
des  Samens  vor  der  Keimung  trotz  der  ausserordentlichen  Streckung  des  Embryo  nicht 
wesentlich  ändert.     Die  Verschiebung  scheint  hiernach  zunächst  nur  nach  der  Seite  der  Co- 
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tyledonen  zu  erfolgen  und  man  muss  annehmen,  dass  der  untere  Theil  des  Embryo  gewisser- 
maassen  festgelegt  ist,  obwohl  der  Augenschein  lehrt,  dass  der  Embryo  ringsum  von  corro- 
dirtem  Gewebe  des  Endosperms  umgeben  ist.  Erst  kurz  vor  Beginn  der  Keimung  wird 
durch  lebhafte  Streckung  des  untersten  Theiles  des  Cotyledonarstieles  auch  Wurzel  und 
Hypocotyl  dem  Ausgang  zu  und  schliesslich  aus  dem  Endosperm  hinausgeschoben. 

Die  angegebenen  Werthe  sind  Mittel  aus  mindestens  drei  Messungen  (drei  Embryonen], 
die  Unterschiede  in  der  Grösse  der  Samen  und  Embryonen  sind  manchmal,  wie  bekannt, 
sehr  erheblich. 

Länge  der  Embryonen  in  \i: 

Eranthis  hiemalis:  20.  Mai  100  fx,  Anfang  Juni  120  ji,  Mitte  Juni  225  [jl,  Juli 
430  [JL,  September  über  1000  |i,  November  ca.  3  mm. 

Ranunculus  Ficaria:  Ende  Mai  bis  Anfang  Juni  97 — 130  jx,  Mitte  Juni 
160  jl,  Ende  Juni  270  [x,  Juli  410—465  ji,  August  540  \i,  October  600—650  fx. 

Corydalis  cava:  Ende  Mai  130 — 160  jx,  Anfang  Juni  295  [x,  Mitte  Juli  455  jx, 
Anfang  August  470 — 580  fx,  October  über  1  mm. 

Corydalis  nobilis:  bei  der  Aussaat  118 — 145  tx,  Mitte  bis  Ende  Mai  345  bis 
454  JX,  August  560  jx,  October  600  |x. 

Corydalis  lutea:  bei  der  Aussaat  184  ji,  October  443  [x. 


Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  geringere  Temperaturschwankungen  auf  die 
Entwicklung  des  Embryo  ohne  merklichen  Einfluss  sind.  Will  man  die  Temperaturver- 
hältnisse irgendwie  in  Beziehung  bringen  zur  Entwickelung,  so  ist  zu  beobachten,  dass  der 
Gang  der  Temperatur  im  Waldboden  —  ein  solcher  liegt  uns  ja  hier  vor  —  ein  von  der- 
jenigen im  Freien  etwas  abweichender  ist,  indem  z.  B.  das  Maximum  nicht  in  den  Juli, 
sondern  in  den  Monat  August  fallt  und  kühlere  Frühjahrs-  und  wärmere  Herbsttemperatur 
den  Waldboden  gegenüber  dem  Freilande  auszeichnen. 


II. 

Experimentelles. 

Wie  in  der  Einleitung  erwähnt,  gab  den  Anstoss  zu  der  vorstehenden  Untersuchung 
die  Frage,  ob  und  welche  besonderen  Bedingungen  nothig  sind  zur  normalen  Entwickelung 
des  Embryo  in  den  abgefallenen  Samen  bezw.  Früchten  unserer  Versuchsobjecte. 

Hierbei  schien  es  mir  zunächst  von  Wichtigkeit,  einige  Proben  über  den  Grad  der 
Austrocknungsfähigkeit  anzustellen,  dem  die  Objecte  unbeschadet  ihrer  Keimkraft  aus- 
gesetzt werden  können.  Wie  bekannt,  sind  hierin  die  reifen  Samen  unserer  Pflanzen  ausser- 
ordentlich verschieden  (Schröder  22),  und  es  giebt  nicht  wenige  Arten,  deren  sofortige 
Unterbringung  nach  der  Reife  in  feuchte  Erde  Bedingung  für  die  Erhaltung  ihrer  Keim- 
fähigkeit ist. 
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Für  Bunium  bulbocastanum^    Corydalis  nohüis  und  C.  lutea  war  die  Frage    dadurch 
erledigt,  dass  das  getrocknete  Samenmaterial  sich  keimfähig  erwiesen  hatte. 

Auch  Eranthis  hiemalis  ist  wenig  empfindlich,  wenn  die  Samen  zur  richtigen  Zeit 
gesammelt  werden,  nämlich  nachdem  sie  einige  Zeit  in  den  aufgesprungenen  Kapseln  der 
Mutterpflanze  ordentlich  ausgetrocknet  sind.  Früher  gesammelte,  sowie  solche,  welche  schon 
einige  Zeit  am  feuchten  Boden  gelegen  und  in  denen  der  Embryo  seine  Entwickelung  fort- 
gesetzt hatte,  schrumpften  beim  Liegen  im  Zimmer  sehr  stark  und  wurden  runzelig,  während 
die  Oberfläche  normalerweise  ein  ziemlich  glattes  Aussehen  hat.  Diese  Empfindlichk-eit 
gegen  Austrocknung  und  der  Grad  der  Schrumpfung  schien  mir  zuzunehmen,  je  weiter  das 
Wachsthum  des  Embryo  fortschritt  und  Hand  in  Hand  damit  das  Endosperm  substanzärmer 
und  wasserreicher  wurde,  während  das  Volumen  der  frischen  Samen  keine  Veränderung 
zeigte.  Selbstverständlich  stellt  der  Embryo  in  den  zur  richtigen  Zeit  gesammelten  trocke- 
nen Samen  sein  Wachsthum  ein.  Samen,  im  Jahre  1898  gesammelt  und  gleichzeitig  mit 
Samen  vom  Jahre  1899  untergebracht,  keimten  im  Jahre  1900  gleichzeitig  und  ohne  bemer- 
kenswerthen  Unterschied.  Ein  Jahr  jedenfalls  lassen  sich  demnach  Samen  von  Eranthis^ 
unbeschadet  ihrer  Keimfähigkeit,  aufbewahren. 

Empfindlicher  gegen  Austrocknung  als  Eranthis  sind  die  Früchtchen  von  Raminculus 
Ficaria  und  die  Samen  von  Corydalis  cava.  In  den  eben  von  der  Mutterpflanze  abgefallenen 
Objecten  hat  das  Endosperm  seine  Ausbildung  noch  nicht  völlig  vollendet,  die  Samen  sind 
im  Innern  noch  weich.  Legt  man  solches  Material  zum  Trocknen  ins  Zimmer,  so  nimmt 
man  äusserlich  kaum  eine  Veränderung  wahr,  aber  beim  Oeffnen  der  Samenschale  erkennt 
man,  dass  der  übrige  Theil  infolge  grosser  Schrumpfung  sich  von  der  Schale  zurückgezogen 
hat  und  meist,  statt  der  normalen  weissen,  eine  etwas  gelbliche  Farbe  aufweist.  Solche 
Samen  erholen  sich  meist  nicht  wieder,  der  Embryo  stellt  seine  Weiterentwickelung  ein. 

Widerstandsföhiger  erhält  man  die  Samen  dadurch,  dass  man  sie  nach  dem  Abfall 
einige  Tage  am  feuchten  Boden  liegen  lässt  und  sie  dann  erst  ins  Zimmer  bringt;  man 
sieht  nach  einigen  Tagen,  dass  die  Schrumpfung  eine  weit  geringere  und  das  Aussehen 
ein  anderes  ist.  Ich  habe  die  Versuche  nur  auf  einige  Wochen  ausgedehnt.  Es  ist  mir  fraglich, 
ob  besonders  der  Samen  von  Corydalis  cava  eine  ein  Jahr  lang  dauernde  Austrocknung  im 
Zimmer  unbeschadet  seiner  Keimkraft  erträgt;  dies  ist  jedoch  der  Fall,  wenn  die  Samen 
in  einer  Schale  mit  Moos  bedeckt,  in  einem  kühlen  Zimmer  aufbewahrt  werden.  Bei  dieser 
Art  der  Aufbewahrung  entwickelt  sich  der  Embryo  noch  etwas  weiter,  da  das  noch  nicht 
trockene  Endosperm  Wasser  abzugeben  vermag. 

Um  das  Verhalten  der  Samen  in  Töpfen  kennen  zu  lernen,  wurden  die  eben  im 
Freien  gesammelten  [Eranthis^  Corydali^s  cava,  Ficaria)  bezw.  die  bezogenen  Samen  [Cory- 
dalis nobüis,  Corydalis  lutea,  Bunium)  in  diesen  untergebracht  und  zwar  enthält  die  erste 
Reihe  der  Töpfe  Erde  vom  jeweiligen  Standort  der  Mutterpflanze,  die  zweite  gewöhnliche 
Gartenerde;  endlich  wurde  eine  sterilisirte  Glasschale  mit  geglühtem  und  mit  HCl  behan- 
deltem Sand  beschickt  und  Samen  von  Eranthis  darin  untergebracht.  Die  Begiessung  der 
Töpfe  geschah  mit  Leitungs-  oder  Regenwasser,  diejenigen  der  Glasschalen  mit  gekochtem, 
destillirtem  Wasser.  Ihren  Ort  erhielten  die  Objecte  in  einem  gegen  NO  gelegenen,  nicht 
geheizten  Zimmer  des  hiesigen  Instituts.  Die  Temperatur,  Luftfeuchtigkeitsverhältnisse  etc. 
wurden  nicht  näher  bestimmt;  was  die  ersteren  anlangt,  so  erreicht  im  Winter  die  Tempe- 
ratur in  diesem  Zimmer  nur  selten  den  Gefrierpunkt,  im  heissen  Sommer  überschreitet  sie 
nicht  häufig  und  nur  kurze  Zeit  20°  C.  Gleichzeitig  wurde  je  ein  Topf  mit  Eranthisss.merL 
in  das  Vermehrungshaus,  ein  zweiter  in  einen  grossen  mit  Eis  gefüllten  Schuppen  und  zwar 
auf   ein   Brett   gestellt,    das    dem  Eis    direct    auflag,  um  die  Wirkung  sehr  hoher  und  sehr 
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niedriger  Temperatur  auf  das  Wachsthum  des  Embryo  zu  ermitteln.  In  Abstanden  von  ca. 
vier  Wochen  wurden  den  Topfen  im  NO-Zimmer  Proben  entnommen,  der  jeweilige  Ent- 
wickelungsgrad  der  Embryonen  festgestellt  und  mit  dem  gleichzeitig  aus  dem  Freien  ge- 
hqlter  Samen  verglichen.  Ende  Juli  wurde  bei  einem  Theil  der  Töpfe  die  Erde  durch 
frische  der  gleichen  Art  ersetzt. 

Schon  die  erste  Untersuchung  zeigte,  dass  bei  den  Samen  aller  Töpfe  eine  deutliche 
Weiterentwickelung  des  Embryo  stattgefunden  hatte,  im  weiteren  Verlauf  ergab  sich  auch 
unzweifelhaft,  dass  eine  Differenz  in  dem  Grade  des  Fortschreitens  zwischen  den  in  Töpfen 
gezogenen  und  den  im  Freien  befindlichen  geringfügig  war  oder  sich  gar  nicht  feststellen 
liess,  dass  also  die  Entwickelung  der  Embryonen  im  Freien  mit  derjenigen*  im 
Zimmer  ungefähr  gleichen  Schritt  hielt. 

Das  war  der  Befund  am  Ende  des  September.  Es  könnte  auffallend  erscheinen,  dass 
der  Verlauf  der  Entwickelung  im  Freien  und  in  den  Töpfen  trotz  der  Verschiedenheit  der 
äusseren  Bedingungen  fast  derselbe  war.  Zu  diesen  äusseren  Factoren,  welche  den  Grang 
des  Wachsthums  nachweisbar  beeinflussen,  gehört  vor  allem  die  Wärme.  Wie  schon  oben 
erwähnt,  habe  ich  genauere  Temperaturbestimmungen  nicht  gemacht.  Wenn  auch  sicher 
steht,  dass  an  heisscn  Tagen  das  Maximum  im  Freien  höher  stieg,  in  kühlen  Nächten  das 
Minimum  tiefer  sank  als  im  Zimmer,  so  waren  diese  Temperatur-Unterschiede  in  der  jewei- 
ligen feuchten  Erde,  einen  oder  mehrere  cm  unter  der  Oberfläche,  jedenfalls  nur  geringe 
imd  beliefen  sich  vorübergehend  höchstens  auf  einige  Grade.  Das  Resultat  zeigt  aber,  dass 
kleinere  Temperaturunterschiede  von  einigen  Grad  G.,  wie  sie  zwischen  der  Erde  in  den  Töpfen 
und  derjenigen  im  Freien  vorhanden  war,  das  Wachsthum  des  Embryo  nicht  wesentlich 
verändert. 

Anders  freilich  äusserten  sich  sehr  hohe  und  sehr  niedrige  Temperatur.  Zum  Ver- 
gleich wurden  ebenfalls  im  September  die  im  Vermehrungshaus  befindlichen  und  die  auf  Eis 
gestellten  Samen  von  Eranthis  herangezogen,  nachdem  sie  den  ganzen  Sommer  über  an 
ihrem  jeweiligen  Bestimmungsort  gestanden  hatten.  Die  Temperatur  in  dem  genannten  Ge- 
wächshaus sinkt  meist  nicht  unter  18°  C.,  beträgt  aber  Mittags  nicht  selten  30°,  ja  35°; 
Im  Eishaus  herrschte  in  der  Höhe  der  Töpfe  eine  fast  constante  Temperatur  von  -f-  2 — 3°  C. 
Die  Untersuchung  zeigte  zunächst,  dass  die  Samen  fast  alle  frisches  Aussehen  hatten  und 
lebenskräftig  waren.  Auch  in  dieser  Temperatur  hatte  eine  nicht  unbeträchtliche  Weiter- 
entwickelung  der  Embryonen  stattgefunden,  doch  standen  beide  weit  zurück  gegenüber 
dem  Wachsthum  der  > normalen«  Samen.  Der  Grad  der  Entwickelung  bezw.  der  Hemmung 
war  bei  beiden  ungefähr  derselbe  und  entsprach  einem  Stadium,  wie  es  normale  Embryonen 
etwa  zwei  Monate  früher,  Ende  Juni,  aufweisen. 

Im  Einzelnen  existirten  aber  bemerkenswerthe  Unterschiede.  Die  in  niedriger  Tem- 
peratur erwachsenen  Embryonen  waren  den  normalen  an  Gestalt  ähnlich  und  der  Embryo 
fast  kugelig,  während  die  Samen  vom  Vermehrungshaus  einen  etwas  mehr  länglichen  Embryo 
enthielten  —  es  wurden  zu  den  Untersuchungen  je  sechs  Embryonen  hinzugezogen  -t-,  die 
beim  Einlegen  in  Alcohol  auffallend  stark  schrumpften;  sie  hatten  vermuthlich  weit  mehr 
Trockensubstanz  (Athmung)  verloren  und  waren  relativ  wasserreicher  geworden.  In  Bezug 
auf  die  Beschaffenheit  der  Reservestoffe  zeigten  sich  keine  bemerkenswerthen  Unterschiede. 

Dass  das  Fortschreiten  des  Wachsthums  besonders  in  der  Zeit  stattfand,  wo  die  Tem- 
peratur des  Gewächshauses  an  der  unteren  Grenze  sich  bewegte,  also  besonders  Nachts, 
dürfte  ausser  Zweifel  sein.  Seit  den  Untersuchungen  von  Sachs  hat  ja  die  Erscheinung 
der  Wachsthumshemmung  durch  sehr  hohe  Temperaturen  (die  Temperatur  lag  eben  zwischen 
Optimum  und  Maximum)  nichts  Auffallendes;  nur  dass  die  Objecte  sich  Monate  lang  lebens- 
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fähig  erhielten,  ist  immerhin  bemerkenswerth.  Ich  möchte  hier  hinzufügen,  dass  ich  bei 
anderen  Versuchen  hohe  Temperatur  als  willkommenes  und  einfaches  Mittel  benutzt  habe, 
um  sogar  Jahre  lang  einen  fast  völligen  Entwickelungsstillstand  zu  erzwingen,  ohne  dass  die 
Objecte  ihre  Weiterentwickelungsfahigkeit  eingebüsst  hätten. 


Was  nun  die  Samen  im  reinen  Sand  betrifft,  so  war  auch  bei  ihnen  die  Entwicke- 
lung  des  Embryo  weitergeschritten,  wenn  auch,  wie  es  schien,  das  Wachsthum  etwas  lang- 
samer vor  sich  ging.  Indessen  sehr  beträchtlich  war  der  Unterschied  nicht,  die  Keimung 
erfolgte  durchschnittlich  zwar  zwei  bis  drei  Wochen  später  als  bei  den  auf  Erde  liegenden 
Topfexemplaren,  zeigte  aber  nichts  Abweichendes.  Die  Hülfe  eines  Pilzes  war  hiernach  jedenfalls 
nicht  nothwendig  zur  Keimung,  wie  ja  auch  Eranfhis  stets  ohne  Mycarrhixa  gefunden  wird. 

Während,  wie  oben  ausgeführt,  das  Wachsthum  des  Embryo  der  Samen  in  den  Töpfen 
und  im  Freien  bis  zu  Anfang  des  Winters  ungefähr  denselben  Verlauf  nahm,  änderte  sich 
die  Sache  alsbald  dadurch,  dass  die  Temperatur  im  Freien  auf  den  Nullpunkt  und  unter 
diesen  herab  sank.  Zwar  ging  die  Temperatur  in  dem  ungeheizten  Zimmer  derjenigen  im 
Freien  parallel,  indess  zu  einem  Durchfrieren  des  Bodens  in  den  Töpfen  kam  es  nicht.  Da 
der  Beginn  der  Keimung  noch  bei  einer  Temperatur  erfolgt,  welche  dem  Nullpunkt  sehr  nahe 
liegt,  so  war  die  Folge,  dass  im  November  oder  in  Anfang  December  die  Samen  bezw.  Früchte 
in  den  Töpfen  zu  keimen  begannen  und  dann,  wenn  auch  nur  langsam,  weiter  wuchsen.  So 
waren  Ende  December  theilweise  die  Keimlinge,  besonders  von  Banuneidiis  FtcaiHa^  schon 
weit  vorangeschritten.  Im  Freien  dagegen  war  der  Grad  der  Weiterentwickelung  abhängig 
insbesondere  von  der  Dauer  und  dem  Grade  der  herrschenden  Kälte,  bezw.  von  der  Menge 
des  Schnees.  In  dem  milden  Winter  1899/1900  konnte  Ende  December  der  Zustand  der 
Embryonen,  da  der  Boden  im  Freien  schneefrei  und  nicht  gefroren  war,  ohne  Schwierigkeit  fest- 
gestellt werden.  Zahlreiche  Samen  von  Eraiithis  waren  gekeimt,  viele  in  einem  dem  Dürch- 
bruch  des  Keimlings  unmittelbar  vorangehenden  Stadium.  Ende  Februar  fand  ich  die  Ver- 
hältnisse fast  in  dem  gleichen  Stadium  vor,  da  in  der  Zwischenzeit  die  Temperatur  wieder 
gesunken  war.  Im  letzten  Winter  (1900/1901)  dagegen —  im  Allgemeinen,  besonders  in  der 
zweiten  Hälfte  kälter  als  der  vorhergehende  —  keimte  der  grössere  Theil  der  Samen  erst 
im  März.  Da  nun  in  den  Töpfen  die  Keimlinge  in  beiden  Jahren  gleichweit  vorgeschritten 
waren,  so  war  der  Unterschied  im  kälteren  Winter  zwischen  Töpfen  im  Zimmer  und  den 
Keimlingen  im  Freien  ein  weit  grösserer,  als  derjenige  des  vorhergehenden  Jahres.  Da  fast 
in  jedem  Winter  eine  kürzere  oder  längere  Periode  tieferer  Temperatur  zu  verzeichnen  ist, 
80  wird  auch  die  Entwickelung  der  Embryonen  in  den  Töpfen  eines  über  10°  gehaltenen 
Raumes  stets  derjenigen  im  Freien  etwas  voraus  sein  müssen.  Ausserdem  treten  die  indi- 
viduellen Unterschiede  im  Verhalten  der  Keimlinge,  wenigstens  was  die  Zeit  der  Auskeimung 
betrifft,  im  Zimmer  weit  mehr  in  die  Erscheinung,  weil  der  Fortgang  des  Wachsthums  nicht 
gestört  ist  und  sich  auf  einen  weit  grösseren  Zeitraum  vertheilt.  Schon  Baillon  hatte  von 
Eranfhis  behauptet,  dass,  in  welcher  Zeit  man  auch  den  Samen  aussäet,  unmittelbar  nach 
seiner  Reife,  oder  mitten  im  Sommer  oder  im  Spätjahr,  die  Keimung  stets  zu  einer  Zeit 
erfolgt,  in  der  die  erwachsene  Pflanze  zu  wachsen  beginnt;  auch  Haberlandt  ist  der  An- 
sicht, dass  »jEV'an^ÄJs-Samen  unter  allen  Umständen  erst  im  Frühjahr  keimen«  und  sich  in 
dieser  Gewohnheit   selbst  durch  die  schönsten  Herbsttage  und  den  mildesten  Winter  nicht 
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beirren  lassen.  Auch  Göbel  schliesst  sich  der  Ansicht  der  genannten  Forscher  an  (Organo- 
graphie,  6).  Göppert  giebt  an,  zwar  nicht  von  der  Keimung,  aber  dem  Blühen  der  Früh- 
lingsgewächse, dass  seit  1855  bis  1865  in  zehn  verschiedenen  Jahren  stets  Anfang  März 
oder  gar  Ende  Februar,  am  frühesten  1866  am  8.  Februar,  die  Blüthe  eingetreten  sei,  er 
spricht  aber  auch  (8,  S.  363)  von  im  December  und  Januar  ausnahmsweise  zur  Blüthe  ge- 
langten Frühjahrsgewächsen. 

Wie  ersichtlich,  stimmen  die  Angaben  von  Göppert  mit  unseren  Erfahrungen  über- 
ein. Es  lassen  sich  also  im  Gegensatz  zu  Haberland t's  Ansicht  viele  Embryonen  durch 
einen  milden  Winter  wohl  veranlassen,  auszuwachsen.  Aber  auch  die  Ansicht  Baillon's, 
dass,  zu  welcher  Zeit  man  auch  die  Samen  säe,  die  Keimung  immer  zu  einer  bestimmten 
Zeit  erfolge,  ist  nicht  haltbar.  Und  zwar  lieferten  den  Beweis  hierfür  die  Samen  von 
EranthiSj  welche  im  Vermehrungshaus  eine  Retardirung  ihrer  Entwickelung  von  ca.  zwei 
Monaten  erfahren  hatten.  Ende  September  in  natürliche  Verhältnisse  zurückgebracht,  setzten 
die  Embryonen  dieser  Samen  ihr  Wachsthum  fort  und  keimten  im  Frühjahr,  ca.  6  Wochen 
später  als  die  neben  ihnen  untergebrachten  und  von  Anfang  an  in  normalen  Verhältnissen 
gewesenen  Samen.  Damit  steht  die  Beobachtung,  dass  die  Samen  meist  im  Frühjahr  und 
zu  einer  Zeit  keimen,  in  der  auch  das  Wachsthum  der  Mutterpflanze  vor  sich  geht,  durchaus 
nicht  im  Widerspruch. 

Der  im  April  abfallende  Samen .  enthält  einen  winzigen  Embryo.  Seine  Entwickelung 
geht  langsam  und  stetig  vor  sich,  auf  den  Gang  dieses  embryonalen  Wachsthums  haben 
äussere  Factoren  (Temperatur-,  Feuchtigkeitsschwankungen)  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss. 
Der  Entwickelung  des  Embryo  setzt  die  Temperatur  im  Winter  zunächst  eine  Grenze,  sinkt 
sie  aber  nicht  unter  einen  gewissen  Werth,  so  geht  die  Entwickelung  weiter,  der  Samen 
keimt.  Diese  Samen  verhalten  sich  also  in  gewissem  Sinne  wie  die  Knospen  unserer  Bäume, 
im  October  hat  auch  hohe  Temperatur  in  der  Regel  keinen  Einfluss  auf  eine  stärkere  Ent- 
wickelung wie  auf  die  Embryonen  von  Eranthis  im  Sommer.  Von  einer  gewissen  Zeit  an 
aber  werden  die  Knospen  von  äusseren  Verhältnissen  in  ihrem  Wachsthum  stark  beeinflusst, 
z.  B.  im  Januar  bis  Februar,  sie  sind  bereit,  auszuwachsen;  ebenso  wie  die  Embryonen  im 
Decömber  und  den  folgenden  Monaten.  Freilich  ist  noch  zu  beachten,  dass  wohl  das  Aus- 
keimen selbst  an  gewisse  Bedingungen  geknüpft  ist,  wahrscheinlich  u.  a.  an  eine  nicht  zu 
hohe  Temperatur,  und  es  ist  wohl  denkbar,  dass  ein  Embryo  von  Ermifhis  im  Juli  zwar 
das  Stadium  erreicht  hat,  bei  dem  er  sonst  auswächst,  dass  aber  die  herrschenden  Tempe- 
ratur- und  Feuchtigkeitsverhältnisse  so  sehr  vom  Optimum  abweichen,  dass  er  im  Samen 
eingeschlossen    bleibt   und  erst   im  Herbst  seine  Keimung  beginnt. 

Dass  die  Entwickelung  der  Samen  von  Et^anthis  im  reinen  Sand,  wenn  auch  ein 
wenig  langsamer,  ungestört  vor  sich  ging,  haben  wir  oben  gesehen. 

Wir  dürfen  wohl  besonders  auch  wegen  mancher  Aehnlichkeiten  der  Objecte  in  bio- 
logischer Hinsicht  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  zur  Entwickelung  des 
Embryos  und  zur  Keimung  der  Samen  auch  von  Corydalis  und  Ficaria  keine  besonderen 
»Hülfsmittel«  nöthig  sind,  sondern  nur  die  Darbietung  günstiger  physikalischer  Be- 
dingungen, d.  h.  vor  allem  eine  entsprechende  Feuchtigkeit  und  Temperatur  der  Umgebung, 
die  ungefähr  derjenigen  ihrer  natürlichen  Standorte  entspricht.  Das  Medium,  in  das  sie 
eingebettet  sind,  ob  Erde,  Sand,  feuchtes  Moos  oder  anderes,  ist  seiner  chemischen  Be- 
schaffenheit nach  gleichgültig.  Freilich  erfordert  besonders  die  constante  Erhaltung  dieser 
Bedingungen  eine  gewisse  Sorgfalt.  Die  Erde  darf  nicht  zu  trocken  werden,  besonders  nach- 
dem die  Samen  schon  längere  Zeit  untergebracht  sind,  wegen  ihrer  Empfindlichkeit  gegen 
Austrocknung. 
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Aber  auch  gegen  zu  grosse  stagnirende  Nässe  ist  vor  allem  Corydalis  empfindlich.  Ich 
hatte  z.  B.  bei  einem  Topf  mit  Corydalis  nobilts  den  ganzen  Sommer  und  Herbst  die  Erde 
nicht  gewechselt,  und  ausserdem  war  sie  während  meiner  Abwesenheit  zu  nass  gehalten 
worden.  Die  Folge  war  ein  Stillstand  in  der  Entwickelung  der  Samen,  obwohl  bei  manchem 
schon  die  Samenschale  gesprengt  war,  und  ein  Weiterwachsen  erfolgte  erst,  als  sie  wieder 
in  frische  Erde  untergebracht  wurden;  sie  keimten  verspätet,  aber  normal.  Es  empfiehlt 
sich,  um  die  Erde  in  den  Töpfen  massig  locker  und  feucht  zu  erhalten,  das  Wasser  von 
unten  her  zuzuführen,  dadurch,  dass  man  die  Topfe  in  Untertassen  mit  Wasser  stellt  und 
nach  einiger  Zeit  das  nicht  aufgesogene  abgiesst;  vor  Verhärtung  der  Oberfläche  schützt 
eine  leichte  Decke  aus  Moos.  Auch  die  Retardirung  der  Entwickelung  der  E7'antkiS'SB,men 
im  reinen  Sand  und  in  bedeckter  Glasschale  hatte  sicherlich  seinen  Grund  nur  in  dem  Fehlen 
der  erforderlichen  physikalischen  Verhältnisse.  Mit  diesen  Erfahrungen  stimmt  auch  der 
Befund  überein,  dass  die  Keimpflanzen  von  Eraiithü,  Fiearia  und  Corydalis  cava  stets  als 
mycorrhizenfrei  sich  erwiesen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Stahl  (24)  fehlt  auch  den 
erwachsenen  blühreifen  Pflanzen  von  F/ranfhis  und  Corydalis  eine  Mycorrhixa,  Auch  das 
leichte  Gedeihen  in  Topfen  spricht  dafür,  da,  wie  bekannt,  die  Topfcultur  von  Pflanzen  mit 
Mycorrhixa  mit  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hat. 

Eranthis  und  Corydalis  sind  aber  ausgesprochene  Waldpflanzen.  Ihre  kurze  Vege- 
tationszeit wird  mit  ihrem  Standort  in  Laubwäldern  und  unter  Gebüschen  in  Zusammenhang 
gebracht,  die  ihr  Ende  erreicht,  sobald  die  Belaubung  eingetreten  ist.  In  dieser  kurzen 
Vegetationszeit  hat  vermuthlich  die  nur  geringe  Ausbildung  des  Embryo  ihren  Grund. 
Göbel  führt  verschiedene  Möglichkeiten  an,  welche  die  geringe  Ausbildung  des  Embryo  zur 
Folge  haben  könnten,  sodass  das  Optimum  für  das  Embryowachsthum  höher  liege  als  für 
die  Endospermausbildung;  diese  Möglichkeit,  der  übrigens  Göbel  selbst  nicht  allzuviel  Be- 
deutung beizumessen  scheint,  ist,  wie  ich  glaube,  wenig  wahrscheinlich  deswegen,  weil  ge- 
ringere Temperaturunterschiede  überhaupt  von  verschwindendem  Einfluss  sind  auf  das  Wachs- 
thum  des  Embryo  in  dieser  Zeit  und  zudem  der  Embryo  nach  dem  Abfall  des  Samens 
seine  Entwickelung  im  Boden  fortsetzt,  bei  einer  Temperatur,  die  manchmal,  im  Anfang 
wenigstens,  niedriger  ist  als  diejenige  der  Luft,  in  der  er  sich  vor  dem  Abfallen  befand. 
Wichtiger  ist,  wie  wir  sahen,  besonders  in  Hinsicht  auf  die  Widerstandsfähigkeit  des  Samens 
gegen  Austrocknung,  ein  gut  ausgebildetes  Endosperm.  Wie  es  sich  auch  damit  verhalten 
mag,  so  ist  jedenfalls  der  Standort  der  Pflanzen  für  die  weitere  Ausbildung  des  Embryo 
von  der  grössten  Wichtigkeit.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  ein  gewisses  Maass  von  Feuch- 
tigkeit und  eine  nicht  zu  hohe  Temperatur  Bedingungen  sind  für  das  gedeihliche  Fort- 
schreiten des  Embryo.  Solche  Verhältnisse  sind  nun  im  humösen  Waldboden  zweifellos  am 
besten  gewährleistet.  Die  Wirkung  des  Waldes  besteht  ja  u.  a.  in  einer  starken  Abschwäch- 
ung  besonders  der  Temperaturextreme;  in  ausgedehntem  Maasse  hat  Ebermayer  (4)  das 
Waldklima  verschiedener  Orte  genauer  untersucht.  Aus  seinen  Ergebnissen  möchte  ich  an- 
führen, dass  in  einem  Buchenwald  im  Spessart  (Rohrbrunn)  bei  ca.  400  m  Meereshöhe  die 
höchste  beobachtete  Temperatur  betrug 

an  der  Oberfläche  des  Bodens 
im  Freien  28,6°  C,  im  Wald  21,5°  C,  DiflFerenz  =  7,1°  C, 

V2  Fuss  unterhalb  der  Oberfläche  im  Boden 
im  Freien  24,5°  C,  im  Wald  18,4°  C,  Differenz  ==  6,1°  C. 

Die  Differenz  betrug  also  noch  tief  unter  der  Oberfläche  6°  C.  und  erreichte  im 
Freien  eine  Höhe,  die  dem  Wachsthum  sicher  nicht  forderlich  gewesen  wäre.  An  anderen 
Orten    werden    sogar   Differenzen  bis  12°  C.   gefunden.     Weniger    einschneidend,    immerhin 
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nicht  ohne  Bedeutung,  scheint  mir  auch  die  Thatsache  zu  sein,  dass  im  selben  Orte  im 
Winter  ein  Minimum  im  Freilandboden  von  —  4,6°,  im  Waldboden  von  nur  —  2,5°  beob- 
achtet wurde. 

Neben  diesen  in  massigen  Grenzen  sich  bewegenden  Temperaturschwankungen  des  Wald- 
bodens ist  aber  sein  gleichmässiger  Gehalt  an  Feuchtigkeit  gegenüber  dem  Freilandboden  von 
noch  grosserer  Wichtigkeit  für  die  Weiterentwickelung  des  Embryo.  Gerade  in  den  Sommer- 
monaten, wo  das  Wachsthum  des  Embryo  schon  weiter  fortgeschritten,  und,  wie  wir  sahen, 
,  der  Samen  gegen  Austrocknung  empfindlich  geworden  ist,  könnte  eine  langanhaltende  Trocken- 
heit, die  auch  auf  die  etwas  tiefer  liegenden  Erdschichten  schliesslich  übergreift,  leicht  ver- 
hängnissvoll werden.  Im  Humus  des  Waldbodens  ist  diese  Gefahr  schon  wegen  des 
schützenden  Blätterdaches  eine  geringe. 

Ich  glaube  deshalb,  dass  auch  die  Entwickelung  des  Keimes  von  Erantfds  hiemalü 
und  Corydalis  cava  mit  deren  Standort  aufs  engste  verknüpft,  und  dass  die  Verbreitung 
dieser  Arten  dadurch  bedingt  ist.  Wenn  auch  die  Knollen  dieser  Gewächse  ein  ansehnliches 
Alter  erreichen  und  eine  weitgehende  Theilbarkeit  besitzen  (Jost  [20]),  so  wird  eine  aus- 
giebigere Erhaltung  und  Verbreitung  dieser  Arten  doch  nur  durch  den  Samen  ermöglicht, 
der  ziemlich  reichlich  und  in  keimkräffcigem  Zustand  erzeugt  wird. 

Auch  Ranunctdus  Ficaria  liebt  feuchte  Standorte,  und  wenn  man  genauer  zusieht, 
findet  man  Keimpflanzen  nur  an  Orten,  wo  das  abgefallene  Früchtchen  entweder  zwischen 
Steinen  auf  feuchten  Boden  oder  unter  einer  dichten  Moosfilzdecke  bei  Zeiten  Zuflucht  ge- 
funden hat,  um  ungestört  sich  weiter  entwickeln  zu  können.  Wie  schon  oben  erwähnt, 
scheinen  die  Früchtchen  von  Ameisen  verschleppt  zu  werden,  ein  Moment,  das  ja  auch  mit 
der  Unterbringung  in  den  Boden  verbunden  ist. 

Auch  die  Arten  der  Gattung  Carydalis  zeigen,  wie  für  manche  andere  Gattungen,  z.  B. 
Änetnone  (18)  längst  bekannt,  eine  sehr  ungleiche  Ausbildung  des  Embryo.  Die  Arten  mit 
weiter  ausgebildetem  Embryo  erfordern  zu  ihrer  »Keimung«  kürzere  Zeit  als  die  Arten 
mit  einem  in  der  Entwickelung  zurückgebliebenen  Embryo.  Während  also  für  die  Samen 
der  ersteren  manchmal  der  Aufenthalt  im  Boden  von  einigen  Wochen,  jedenfalls  die  Zeit  vom 
Herbst  bis  Frühjahr  hindurch  genügt,  um  die  Keimung  hervorzurufen,  benöthigen  die 
letzteren  zu  demselben  Efi'ect  eine  weit  längere  Zeit,  meist  fast  ein  Jahr.  Und  in  diesem 
Falle  ist  dieser  Erfolg  gebunden  an  bestimmte  äussere  Bedingungen,  d.  h.  an  einem  be- 
stimmten Standort,  besonders  dann,  wenn  die  Samen  etwas  empfindlich  gegen  grosseren 
Wasserverlust  sind. 

Wie  verhält  sich  nun  aber  Bunium  btdbocastanum,  das  ja  eine  Ackerpflanze  ist  und 
also  einen  ganz  anderen  Standort  bewohnt  als  JEh^anthü  und  Conjdalisf  Wir  haben  gesehen, 
dass  die  abgefallenen  Mericarpien  dieser  Art  einen  schon  ziemlich  weit  fortgeschrittenen 
Embryo  einschliessen,  der  Cotyledo  ist  deutlich  entwickelt.  Die  Früchte  reifen  im  Spät- 
sommer bezw.  Herbst.  In  dieser  Zeit  ist  die  Gefahr  der  Austrocknung  des  übrigens  nicht 
empfindlichen  Früchtchens  eine  geringe,  da  die  heissen  Sommermonate  vorüber  sind,  der 
Embryo  wird  in  seinem  Wachsthum  kaum  gestört  und  die  Zeit  bis  zum  Frühjahr  genügt, 
um  seine  Entwickelung  bis  zur  Keimung  zu  vollenden. 

Ueberblicken  wir  die  vorstehenden  Untersuchungen,  so  zeigt  sich  zunächst,  dass 
die  Samen  bezw.  Früchtchen  von  Eranthis  hie7naUs,  Gonjdalü  cava  und  Banuneulas 
Ficaria  nach  ihrem  Abfall  von  der  Mutterpflanze  eine  Ruheperiode  nicht  durchmachen,  son- 
dern dass  der  Embryo  seine  Weiterentwickelung  —  günstige  Bedingungen  vorausgesetzt  — 
sofort  aufnimmt  und  diese  continuirlich  bis  zur  Keimimg  fortsetzt,  wenn  nicht  tiefe  Tempe- 
ratur eine  längere  oder  kürzere  Unterbrechung  herbeiführt.     Dieses  Ergebniss  steht  im  Ein- 
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klänge  mit  der  Lebensweise  der  ganzen  Pflanze  selbst;  nach  Abfall  der  Samen  sterben  ihre 
oberirdischen  Organe  ab  und  nur  eine  Knolle  bleibt  im  Boden  zurück.  Diese  letztere  steht 
nur  scheinbar  still  in  der  Entwickelung,  in  Wirklichkeit  gehen  in  ihr  StoflFwechselprocesse 
und  Zelltheilungen,  wenn  auch  langsam,  vor  sich;  im  Herbst  sitzen  junge  Blättchen  der 
Knolle  auf,  welche  auswacbsen,  wenn  man  die  Knolle  »treibt«,  deren  Entwickelung  im 
Freien  aber  die  Temperatur  ein  Ziel  setzt.  Erst  im  Frühjahr  treten  sie  über  die  Oberfläche. 
Wie  beim  Samen  hat  auch  bei  der  Knolle  die  Einwirkung  hoher  Temperatur  im  Sommer 
keinen  das  Wachsthum  beschleunigenden,  sondern  eher  retardirenden  Erfolg,  beide  befinden 
sich  aber  im  Freien  vermuthlich  im  Temperataroptimum. 

Wie  bekannt,  gehören  Ranunculus  Ficaria^  Carydalis  cava  und  Bunium  bulbocastanum 
zu  denjenigen  Dicotylen,  Meren  Embryo  nur  ein  einziges  Keimblatt  ausbildet.  Da  über  deren 
Stellung  im  System  kein  Zweifel  obwalten  kann,  haben  wir  es  mit  einer  Anpassungserschei- 
nung zu  thun,  worauf  auch  die  Aehnlichkeit  der  Anlegung  und  Ausbildung  hinweist.  Es 
entsteht  die  Frage  nach  der  Ursache,  welche  den  Verlust  des  einen  Keimblattes  zur  Folge 
hatte.  Keimpflanzen  mit  ungleichen  Keimblättern  sind  sehr  verbreitet  unter  den  Dicotylen 
(Cruciferen)  und  man  könnte  leicht  eine  Stufenleiter  bilden  von  Arten,  bei  denen  das  eine 
Keimblatt  immer  mehr  an  Grösse  abnimmt,  um  endlich  ganz  zu  verschwinden. 

Eine  den  oben  genannten  Arten  gemeinsame  Eigenthümlichkeit  ist  der  Besitz  von 
Blattscheiden  und  von  KnöUchen.  Das  Letztere  hat  schon  Darwin  beschäftigt.  Er  hebt 
zwar  ausdrücklich  hervor,  dass  ihm  das  Vorkommen  knollenbildender  Dicotylen  mit  zwei 
Keimblättern  wohl  bekannt  sei,  aber  er  nimmt  doch  als  wahrscheinlich  an,  dass  das  Fehlen 
des  einen  Keimblattes  und  die  Ausbildung  eines  Knöllchens  mit  einander  im  Zusammenhang 
stehen.  Er  fasst  den  Sachverhalt  auf  als  einen  speciellen  Fall  der  allgemein  zu  machenden 
Beobachtung,  dass  die  Verkümmerung  der  Keimblätter  eine  compensatorische  Erstarkung  der 
Axe,  des  Hypocotyls  zur  Folge  habe,  dass  also  die  Verdickung  das  Primäre,  die  Verkümme- 
rung als  das  Secundäre  aufzufassen  sei. 

Dass  eine  Correlation  zwischen  Keimblatt  und  Hypocotyl  thatsächlich  besteht,  ist  um 
so  weniger  anzuzweifeln,  als  Godlewski  (7)  bei  Cruciferen  eine  solche  nachgewiesen  hat. 
Aber  gegen  die  oben  erwähnte  Auffassung  Darwin's  wendet  Göbel  (5)  mit  Kecht  ein,  dass 
die  Nichtausbildung  des  Keimblattes,  die,  wie  wir  gesehen,  bei  den  genannten  Arten  unge- 
fähr auf  derselben  Stufe  steht,  zu  einer  Zeit  erfolgt,  wo  von  einem  KnöUchen  noch  nichts  zu 
sehen  ist,  also  von  einer  Beeinflussung  durch  ein  solches  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die 
aufrechte  Stellung,  welche  die  Keimblätter  dieser  Pseudomonocotylen  zeigen,  dürfte  wohl  als 
Folgeerscheinung,  nicht  als  Ursache  angesehen  werden. 

Eine  Bevorzugung  durch  den  Besitz  eines  Keimblattes  »im  Kampf  ums  Daseinc  durch 
Auslese  entstanden,  ist  nicht  einzusehen.  Eine  Eigenthümlichkeit  der  oben  genannten  Arten 
ist  es,  in  den  ersten  Jahren  je  nur  ein  Blatt  auszubilden.  Eine  Erklärung  für  das  Ver- 
schwinden des  zweiten  Keimblattes  lässt  sich  daraus  freilich  auch  nicht  entnehmen. 

Der  Versuch,  durch  frühzeitige  Entfernung  des  einen  Keimblattes  die  Ausbildung  des 
anderen  zu  erzwingen,  oder  wenigstens  zu  stärkerem  Wachsthum  anzuregen,  hatte  bei  C077/- 
dalis  cava  einen  negativen  Erfolg.  Bei  Banunculus  Ficaria  beschleunigte  er  das  Auswachsen 
des  nächsten  Blattes;  bei  Bunium  btdbocastanum,  das  am  meisten  Erfolg  versprach,  fehlte 
es  mir  an  entsprechendem  Material. 
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Zasammenfiassiuig  der  Hauptresnltate. 


1.  In  den  abge&llenen  Saunen  bezw.  Frachten  Ton  EranOus  hiemaUs.  CorydaUs  cava 
und  JSaiwtictilus  Ficaria  setzt  der  Embryo  seine  Entwickeinng  contmmrlich  den  ganzen 
Sommer  nnd  Herbst  hindorch  fort;  sie  ist  nicht  an  eine  besondere  Beschaffenheit  des  Bodens, 
$<MCidem  nur  an  günstige  phrsikalische  Bedingungen  geknüpft. 

2.  Die  Keimung  der  genannten  Arten  geht  im  Freien,  je  nach  der  Witterung,  im 
December  bis  Man  Tor  sieh,  die  Keimpflanzen  sind  stets  mycorrhizenfireL 

3.  Die  Anlegung  und  Ausbildung  des  einen  Cotyledo  bei  CorydaUs  und  Fiearia  erfolgt 
auf  eine  einander  sehr  ahnliche  Wei&e.  Von  einem  zweiten  Keimblatt  sind  kaum  die  ersten 
Anfange  eikennbar. 

4.  Bei  Oyrtfialis  ctn-a^  C.  ftotfiiis  und  C  hiUa  erfahrt  Tor  der  Keimung  das  ESndosperm, 
wahrscheinlich  durch  Wachsthunu  z.  TIl  eine  erhebliche  Tergiosserung.  Idioblasten  finden 
sich  schon  in  sehr  jungen  Embryiimen. 
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Figuren-Erklärung. 

Tafel  VIII. 

Fig.  1.  I^ngssclinitt  durch  den  Embryo  von  Eranthis,  kurz  nach  der  Samenreife.    Vergr.  ca.  390. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  den  Embryo  von  Erantkis,  etwas  oberhalb  des  Yegetationspunktes,  nach 
Anlegung  der  Cotyledonen.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  3.  Embryo  von  Eranthis,  ca.  1 — 2  Wochen  nach  dem  Abfall  des  Samens.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  4.  Medianer  Querschnitt  durch  den  Embryo  von  Corydalis  eava.  Entwickelungsstadium  am 
6.  Juni.    Vergr.  110. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  den  jungen  Embryo  von  Corydalis  cava,  ungefähr  zur  selben  Zeit  wie 
Fig.  4.    K=s  Embryo,  S  =  Suspensor,  E  =  Endosperm,  Ä  =  Samenschale.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  den  Samen  von  Corydcdia  cava  im  Winter  eben  vor  der  Keimung.  K  s= 
Keimling,  W  =^  Wurzel,  E^  Endosperm,  (7=  Cotyledo.    Vergr.  ca.  71/2- 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  den  Samen  von  Corydalis  nohilis  im  October.  C  »  Cotyledonen,  S  = 
Stengel,  E  =  Endosperm.    Vergr.  ca.  25. 

Fig.  8.  Samen  von  ErarUhis  am  4.  Januar  1900  keimend.     V  =  Stammscheitel.    Vergr.  28. 

Fig.  9a  und  h.  Zwei  aufeinanderfolgende  Längsschnitte  dur<^  den  Samen  von  Corydalis  ca^üy  im 
Anfang  Juni.    K  =  Embryo,  E  =  Endosperm,  C  =  Cotyledo.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  10.  Keimpflanze  von  Corydalis  lutea^  Topfpflanze  am  13.  Februar  1901.  F=  Vegetationspunkt, 
J?=  Hypocotyl,  TF=  WurzeL    Vergr.  1,7. 

Fig.  1 1 .  Samen  von  Corydalis  nobilis  im  December.  V  =  Vegetationspunkt,  C  =  die  beiden  Coty- 
ledonen, Wss  Wurzel,  E  =  Endosperm.    Vergr.  ca.  15. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  den  Samen  von  Corydalis  cava^  Mitte  Juli;  K  =  Keimling,  C  =  Coty- 
ledon,  Ol  die  Stelle  des  zweiten  Cotyledo. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  den  Vegetationspunkt  von  Corydalis  nobilis  im  October.  C=  Cotyle- 
donen, B  =  die  jüngsten  Blattanlagen.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  14.  Keimling  von  Corydalis  cava  von  vorne  gesehen,  Mitte  Juni.  C  =  Cotyledo,  V  =  Vegeta- 
tionspunkt, W  =  Wurzel.    Vergr.  ca.  70. 

Fig.  Hb,  Ebenso,  einen  Monat  später,  von  der  Seite  gesehen.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  15.  Keimling  derselben  Pflanze,  Mitte  August.  C  »  Cotyledo,  F  =  Vegetationspunkt,  L  == 
feine  Rinne,  sich  bei  V  etwas  erweiternd.  15a  seitlich,  156  der  untere  Theil  von  vorne  gesehen.  Vergr.  ca.  50 

Fig.  16.  Querschnitt  des  Cotyledo  von  Corydalis  cava  im  October,  O  =  GefUssbündelanlage,  Su.  S' 
Secretgänge  bezw.  -Zellen.    Vergr.  ca.  1  \  0. 

Fig.  17.  Längsschnitt  durch  den  Samen  von  Corydalis  cava.  E  =  Endosperm,  (7=s  Cotyledo,  F  = 
Vegetationspunkt,  W  s=b  Wurzel.    Vergr.  ca.  1 2. 

Fig.  18.  Längsschnitt  durch  den  Embryo  von  Era/nthis  hiemalisy  Juni,  nach  Anlegung  der  Cotyle- 
donen (C).    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  19.  Zelle  aus  dem  Endosperm  von  Corydalis  cava.  ir=  Kern,  P  =  Proteinkömer,  PI  =  Plasma, 
W  =s  Zellwand.     Vergr.  ca.  50. 
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Fig.  20.  Samen  von  (hrydcUis  oava,  eben  keimend,  Anfeing  Februar,  jS=  Samenschale,  H  ssz  Hilus, 
E  =  Endosperm.    Vergr.  ca.  7,5. 

Fig.  21.  Querschnitt  durch  den  Gotjledo  von  Ecmutwulus  Ficaria.    Vergr.  ca.  110. 

Fig.  22.  Querschnitt  durch  4en  Embryo  von  Ranimeulus  Ficaria^  in  der  Nähe  des  Stammscheitels. 
G  =  Gefässbündelanlagen. 

Fig.  23.  Embryo  von  Bunium  btdbocastanum  im  reifen  Samen,  a  von  der  Seite,  b  von  hinten,  c  von  der 
Seite  gesehen.  C  =  Cotyledo,  V  =»  Yegetationspunkt,  W  =  Wurzel,  L  =  Lamina,  S  =  Stiel  des  Cotyledo. 
Vergr.  ca.  50. 

Fig.  24  a  und  b.  Zwei  aufeinander  folgende  Längsschnitte  durch  den  Samen  YonRanunctdtts  Ficaria  L. 
im  Anfang  Juli.  C  =  Cotyledo,  W  =  Wurzel,  S  =  Samenschale,  E  s=  Endosperm,  J^  in  Auflösung  begriffe- 
nes Endosperm.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  25.  Längsschnitt  durch  den  Samen  von  Corydalis  nobilis  im  October.  C  =s  Gotyledonen,  W  = 
Wurzel,  V  =  Vegetationspunkt,  E  a  Endosperm.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  26.  Längsschnitt  durch  den  Samen  von  Ranunctdus  Ficaria  im  Juli.  G  =  Cotyledo,  V  is  Vege- 
tationspunkt, W  s=  Wurzel,  E  =  Endosperm,  S  =  Samenschale,  H  =  Scheide  des  Cotyledo.      Vergr.  ca.  50. 

Fig.  27.  Längsschnitt  durch  denselben  Embryo,  Anfang  Juli.  G  s  Cotyledo,  V  =  Vegetations- 
punkt, W  a=s  Wurzel.    Vergr.  ca.  70. 

Fig.  28.  Längsschnittebene,  gegen  die  vorgehende  um  90*^  gedreht. 

Fig.  29.  Längsschnitt  im  Mai.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  30.  Lamina  des  Cotyledo  von  Ficaria.    Vergr.  2,8. 

Fig.  31.  Lamina  des  ersten  Blattes  von  Ficaria.     Vergr.  2,8. 

Fig.  32.  Querschnitt  durch  den  Embryo  des  reifen  Samens  von  Ficaria,  Entwicklung  etwa  wie 
Fig.  7.     ö  =  Gefässbündel,  S  =  Spalt,  C  =  Ort  des  zweiten  Cotyledo.    Vergr.  ca.  110. 
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Fig.  33.  Längsschnitt  durch  die  Frucht  von  Bwiivm  btdbocasianum.  E  =  Endosperm,  K  &=  Keim- 
ling, L  aas  Lamina,  V  ==  Vegetationspunkt.    Vergr.  ca.  20. 

Fig.  34.  Längsschnitt  durch  den  Embryo  derselben  Pflanze,  etwas  früher.    Vergr.  ca.  40. 

Fig.  35.  Unterer  Theil  des  Keimlings  von  Ficaria,  kurz  nach  der  Anlegung  des  ersten  KnöUchens. 
Si  =  Stiel  des  Blattes,  V  =  die  Spalte  des  Vegetationspunktes,  A  =  die  erste  Adventiv wurzel  (KnöUchen), 
H=s  Hypocotyl,  W=  Hauptwurzel,  Wi  und  TF2  Nebenwurzeln.    Vergr.  0,5. 

Fig.  36  a.  Querschnitt  durch  das  Mericarp  von  Bunium  bidbocasta/num  in  der  Höhe  der  Cotyledo- 
spitze.  (7  =  Cotyledo,  ^  SS  Endosperm.  366.  Querschnitt  etwas  tiefer.  36  c.  Querschnitt  durch  den  unteren 
Theil  des  Embryo.    Vergr.  etwa  50. 

Fig.  37.  Dasselbe  wie  14  a,  andere  Orientirung  des  Embryo.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  38  a — e.  Successive  Querschnitte  durch  den  Embryo  von  Eammculus  Ficaria,  von  der  Spitze 
nach  der  Wurzel  zu,  d  in  der  Höhe  des  Stammscheitels,  zweite  Hälfte  des  Juni.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  39a— rf.  Keimung  von  Ranunctdus  Ficaria,  im  December.    Vergr.  ca.  2,8. 

Fig.  40  a— rf.  Successive  Querschnitte  durch  den  Embryo  von  Bunium  btdbocastanum,  c  ungeföhr  in 
der  Höhe  des  Stammscheitels,  einen  Monat  nach  der  Reife  des  Samens.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  41.  Unterer  Theil  des  eben  gekeimten  Embryo  von  Bunium  bidbocastanum.  F=  Vegetations- 
punkt, (7=  Cotyledo.    Vergr.  ca.  18. 

Fig.  42.  Längsschnitt  durch  den  Embryo  von  Gorydalis  nobilis,  im  Juli.  G=  Cotyledo,  TF=  Wurzel, 
V  =  Stammscheitel.    Vergr.  ca.  50. 

Fig.  43.  Längsschnitt  durch  den  Samen  von  Gorydalis  lidea,  kurze  Zeit  nach  der  Reife.  E  =  Endo- 
sperm, K  =  Keimling.    Vergr.  ca.  40. 
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Fig.  44.  Querschnitt  darch  den  Embryo  aus  dem  reifen  Samen  von  Fiearia,  Ende  Mai.  Yergr.  ca.  50. 

Fig.  45.  Embryo  von  Oyclamen  persieum  aus  halbreifen  Samen  (Kapsel  14  mm  dick).  G  =  Cotyledo, 
V  «CS  Vegetationspunkt,  W  e=  Wurzel.    Vergr.  ca.  25. 

Fig.  46a  und  6.  Embryo  aus  dem  reifen  Samen  von  Oydanrnn  persieum.  a  seitlich,  6  Ton  vorne. 
L  SS  Lamina,  F=  Vegetationspunkt,  TF»  Wurzel.    Vergr.  10,  5. 

Fig.  47.  Längsschnitt  durch  einen  eben  gekeimten  Embryo  derselben  Pflanze.  Ö  Cotyledo,  (%  = 
der  zweite  Cotyledo  eben  angelegt,  V  a=  Vegetationspunkt,  G  &=  Gefössbündel.    Vergr.  ca.  21. 

Fig.  48.  Längsschnitt  durch  den  Embryo  von  Ercmthis,  Anfang  September.    Vergr.  ca.  40. 

Fig.  49.  Längsschnitt  -durch  den  Samen  von  GorydcUis  cava  vor  der  Keimung.    Vergr.  ca.  25. 

Fig.  50.  Längsschnitt  durch  Samen  von  Fiearia,  Mitte  Juni.  Fs  Vegetationspunkt.  Vergr.  ca.  175. 

Fig.  51.  Schnitt  durch  den  Samen  von  BanunciUiis  Fiearia  L.,  Ende  Mai.  J?=  Embryo.  Vergr.  ca.  30. 

Fig.  52.  Längsschnitt  durch  den  Embryo  von  Ranunctdus  Fiearia. 

Fig.  53.  Längsschnitt  durch  den  jungen  Vegetationspunkt  der  jungen  Keimpflanze  von  i^^icarta  im 
December.    Vergr.  ca.  3,8. 


Tafel  X. 

Fig.  54.  Längsschnitt  durch  den  Samen  von  Corydalis  cava  im  Juni.    Vergr.  ca.  150. 

Fig.  55.  Längsschnitt  durch  den  Embryo  von  Eranthia  L.  im  October.    Vergr.  ca.  37. 

Fig.  56.  Längsschnitt  durch  den  unteren  Theil  eines  Embryo  von  Ercmthis  kiemalis  im  November. 
Vergr.  ca.  160. 

Fig.  57.  Medianschnitt  durch  den  Samen  von  Fiearia,  im  Anfang  Juni.    Vergr.  ca.  40. 

Fig.  58.  Medianschnitt  durch  den  Samen  von  OorydcUis  nobilis  im  August.    Vergr.  ca.  35. 

Fig.  59.  Längsschnitt  durch  den  Stammscheitel  von  Gorydalis  eava. 

Fig.  60.  Längsschnitt  durch  den  eben  gekeimten  Embryo  von  Fiearia.  V=s  Vegetationspunkt. 
Vergr.  ca.  35. 
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Auurr  del 


Neue  Versuche  über  das  Winden   des  Pflanzenstengels, 


Von 

Wilhelm  Toss. 


Hierzu  2  Tafeln  und  5  Texifiguren. 

Wohl  zu  den  interessantesten  Wachsthumserscheinungen  im  Pflanzenreich  gehört  das 
Winden  des  Stengels  der  Schlingpflanzen.  Es  ist  deshalb  nicht  wunderbar,  dass  eine  Reihe 
bedeutender  Botaniker  sich  mit  der  Frage  nach  dem  Mechanismus  des  Windens  des  Pflanzen- 
stengels beschäftigt  haben,  ohne  jedoch  bis  jetzt  eine  definitive  Losung  der  Frage  gefunden 
zu  haben.  In  der  vorliegenden  Arbeit,  die  im  botanischen  Institut  zu  Kiel  während  der 
Sommersemester  1900  und  1901  unter  Leitung  von  Herrn  Geheimrath  Professor  Dr.  Reinke 
angefertigt  wurde,  war  es  nicht  der  Zweck,  diese  Hauptfrage  zu  beantworten,  sondern  die 
Absicht  des  Verf.  ging  dahin,  durch  Beantwortung  einer  Reihe  von  Einzelfragen  und  durch 
Herbeiziehung  noch  wenig  untersuchter  Pflanzen  einen  Theil  zur  Losung  des  Problems  bei- 
zutragen. 

Yerhältnissmässig  früh  treffen  wir  in  der  Litteratur  auf  Untersuchungen  über  den 
Gegenstand.  1827  erschienen  gleichzeitig  Arbeiten  von  Palm i)  und  Mohl'^),  die  diese  Frage 
behandeln.  Von  beiden  Autoren  wurde  die  kreisförmige  Nutation  der  freien  Stengelspitze 
als  eine  Eigenthümlichkeit  der  Schlingpflanzen  erkannt,  jedoch  kam  keiner  von  beiden  zu 
einer  richtigen  Ansicht  von  dem  Zustandekommen  dieser  Bewegung.  Zwar  erkannte  Palm, 
dass  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Wachsthumsfahigkeit  der  Axe  und  derselben  besteht, 
äusserte  sich  jedoch  nicht  über  die  Natur  desselben.  Das  Winden  selbst  ist  nach  ihm  eine 
Fortsetzung  dieser  Nutationsbewegung  um  die  Stütze  herum. 

Mo  hl  vertritt  in  seiner  Arbeit  die  Ansicht,  dass  die  kreisförmige  Nutation  verursacht 
werde  durch  die  von  ihm  an  ohne  Stütze  nutirenden  Axen  stets  beobachteten  homodromen, 
also  der  Windungsrichtung  gleichläufigen  Torsionen.  Da  er  diese  Torsionen  an  um  Stützen 
gewundenen  Stengeln  nicht  beobachtete,  schloss  er,  dass  unter  diesen  Umständen  die  rotirende 
Nutation  des  freien  Stengelendes  nicht  stattfindet,  und  führt  als  Ursache  des  Windens  eine 
Reizbarkeit  des  windungsfahigen  Stengelabschnittes  durch  die  Berührung  mit  der  Stütze  an. 

Ein  Schritt  weiter  in  der  Erkenntniss  des  Windeproblems  war  es,  als  Dutrochet^), 
der,  unbekannt  mit  den  Arbeiten  seiner  Vorgänger,   sich   mit  der  Windefrage  beschäftigte, 


1)  L.  W.  Palm,  üeber  das  Winden  der  Pflanzen.    Stuttgart  1827. 

^  H.  y.  Mohl,  Ueber  den  Bau  und  das  Winden  der  Ranken-  und  Schlingpflanzen.    Tübingen  1827. 

3}  Annales  des  sciences  nat.  2e  ser.  T.  XX  und  3e  s^r.  T.  II. 

BoUniscbe  Zeitung.    1902.    Heft  XII.  32 


—     232     — 

andeutete,  dass  die  rotirende  Nutation  auf  einem  ungleichen  Längen  wach  sthum  der  ver- 
schiedenen Stengelflanken  beruhe,  das  den  Schlingpflanzen  von  Natur  zukommen  soll, 
lieber  das  Zustandekommen  der  Windungen  war  er  derselben  Ansicht  wie  Palm. 

Zur  wissenschaftlich  allgemein  anerkannten  Thatsache  wurde  Dutrochet's  Auffassung 
von  der  Natur  der  rotirenden  Nutation  durch  Charles  Darwin^).  Er  zeigte,  dass  in  dem 
Maasse,  als  sich  die  Stengelspitze  im  Kreise  herurabewegt,  sie  sich  zugleich  um  die  eigene 
Längsaxe  dreht,  sodass  nach  einander  immer  eine  andere  Flanke  zur  convexen  wird.  Eine 
einfache  Krümmung  hat  ihren  Grund  in  einer  ungleichen  Länge  der  convexen  und  concaven 
Flanke.  Die  Ursache  der  kreisix3rmigen  Bewegung  besteht  darin,  dass  eine  > Verzögerung« 
des  Wachsthums  einer  Flanke  in  einer  bestimmten  Richtung  aus  inneren  Gründen  den 
Stengelumfang  umläuft.  MohTs  Ansicht  über  das  Zustandekommen  der  rotirenden  Nutation 
wurde  durch  Darwin  als  unrichtig  erwiesen.  Ebenso  konnte  er  dessen  Angaben  über  die 
Reizbarkeit  des  windungsfähigen  Stengels  nicht  bestätigen.  Er  schliesst  sich  vielmehr 
Palm 's  Ansicht  über  das  Umwinden  einer  Stütze  an.  Jedoch  sieht  er  nicht,  dass  bei  seiner 
Ansicht  über  die  rotirende  Nutation  nur  mit  Hülfe  dieser  Bewegung  das  Winden  um  eine 
Stütze  herum  nicht  construirt  werden  kann,  da  durch  eine  solche  die  Axe  nicht  constant 
gegen  die  Stütze  gebogen  würde. 

Dies  wurde  von  de  Vries^)  erkannt.  Nachdem  er  Darwin's  Angabe  über  die  Reiz- 
barkeit des  Stengels  der  Schlingpflanzen  und  die  Mechanik  der  rotirenden  Nutation  in  der 
Hauptsache  bestätigt  hat,  zeigt  er,  dass  ein  Factor  zu  der  autonom  gedachten  rotirenden 
Nutation  hinzukommen  müsse,  um  ein  Wegwenden  des  Gipfels  von  der  Stütze  zu  verhindern. 
Er  glaubt  denselben  in  dem  Eigengewicht  des  freien  Sprossendes  gefunden  zu  haben.  »Wird 
an  einem  rotirend  nutirenden  Sprossgipfel  einer  Schlingpflanze  eine  Stelle  des  überhängenden 
Theiles,  z.  B.  der  höchste  Punkt  des  Bogens  durch  irgend  welche  Ursache  festgelegt,  so  hört 
selbstverständlich  die  normale  Nutationsbewegung  auf.  Die  frei  gebliebene  Spitze  müsste 
jetzt  um  eine  durch  die  Axe  des  Stengels  an  der  festgehaltenen  Stelle  gezogene  gerade 
Linie  als  Axe  weiter  nutiren,  und  anfangs  findet  dies  auch  statt.  Die  Spitze  hebt  sich  auf 
derjenigen  Seite,  welche  bei  der  Nutation  voranging,  bis  die  Krümmungsebene  etwas  über 
die  Horizontale  hinausgekommen  ist,  bis  ihre  Krümmung  also  vom  Befestigun^spunkt  nach  der 
Spitze  zu  schief  ansteigt.«  Weiter  als  bis  zu  einem  Heben  der  Endknospe  kommt  es  jedoch 
nicht,  weil  das  Eigengewicht  des  freien  Sprossendes  dagegen  wirkt.  Durch  dasselbe  sollen 
nämlich  in  weiter  rückwärts  liegenden  Axenabschnitten  antidrome,  also  der  Nutationsrichtung 
entgegengesetzte  Torsionen  entstehen,  die  ein  Hinuntersinken  der  Endknospe  anstreben  und 
dem  durcH  die  Nutation  angestrebten  Heben  das  Gleichgewicht  halten.  Das  freie  Stengel- 
ende soll  infolgedessen  stets  annähernd  die  Form  eines  der  Stütze  zu  concaven,  schräg  auf- 
steigenden Bogens  behalten  und  so  um  dieselbe  herumwachsen.  Infolge  des  in  den  älteren 
Theilen  des  freien  Bogens  auftretenden  negativen  Geotropismus  wird  die  Sprossaxe  der 
Stütze  angedrückt. 

Wie  de  Vries  behandelt  Schwendener  in  einer  18S1  erschienenen  Arbeit^)  die 
rotirende  Nutation  als  autonome  Bewegung,  zeigte  jedoch  in  überzeugender  Weise,  dass  das 
Eigengewicht  der  freien  Stengelspitze  keine  Bedingung  des  Windens  sei.  In  der  sogenannten 
Greif bewegung  glaubte  er  jedoch  den  Factor  gefunden  zu  haben,  der  ein  Abwenden  der 
Axe    von    der    Stütze    infolge    der  Nutation  verhindern  soll.     Wenn  man  eine  Windepflanze 


1)  Charles  Darwin,  Ueber  die  Bewegung  und  Lebensweise  kletternder  Pflanzen. 

-)  Arbeiten  des  botan.  Institus  zu  Wiuzburg.  Bd.  I.  S.  317. 

3;  Ueber  das  Winden  der  Pflanzen.  Monatsber.  d.  kgl.  preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  Dec.  ISSl. 


-     233     — 

beobachtet)  so  bemerkt  man,  dass  die  nutirende  Stütze  sich  zeitv^ise  stark  nach  innen 
krümmt  und  die  Endknospe  gegen  die  Stütze  drückt,  während  gleichzeitig  ein  um  ungefähr 
120 — 200°  rückwärts  liegender  Punkt  ebenfalls  mit  der  Stütze  in  Berührung  tritt.  Nach 
der  Herstellung  des  Doppelcontacts  hat  jedoch  die  Nutationskrümmung  noch  nicht  ihr  Maxi- 
mum erreicht.  Das  Bestreben,  den  Krümmungsradius  zu  verkleinem,  dauert  fort.  Die  in- 
folge des  Widerstandes  der  Stütze  auftretende  Spannung  findet  ihren  Ausdruck  darin,  dass 
der  sichelförmige  Baum  zwischen  Stütze  und  greifendem  Bogen  allmählich  schmäler  wird 
und  infolgedessen  der  untere  Contactpunkt  auf  der  Axe,  der  Spitze  zu,  verschoben  wird. 
Ein  Theil  dieser  periodisch  auftretenden  Spannungen  soll  sich  nach  Schwenden  er  in 
dauerndes  Wachsthum  umsetzen.  Verstärkt  soll  die  Wirkung  dieser  Spannungen  durch  anti- 
drome  Torsionen  werden,  die  auftreten,  weil  der  untere  und  der  obere  Contactpunkt  fast 
immer  in  einer  zur  Horizontalen  geneigten  Ebene  liegen.  In  den  durch  Nutationskrümmun- 
gen  hervorgerufenen  Spannungen  glaubt  Schwendener  eine  Componente  des  Windens  ge- 
funden zu  haben.  Eine  zweite  erblickt  er  im  negativen  Geotropismus.  Er  beobachtete 
nämlich,  dass  Schlingpflanzen,  am  Klinostaten  um  eine  horizontale  Axe  gedreht,  nicht  im 
Stande  sind,  zu  winden,  sondern  sich  annähernd  parallel  zur  Drehungsaxe  strecken.  Da  er 
jedoch  noch  nicht  erkannte,  dass  das  Uebergehen  der  rotirenden  in  unregelmässige  Nutation 
die  Ursache  des  von  ihm  beobachteten  Verhaltens  des  Sprosses  ist,  schloss  er,  dass  das  Auf- 
heben des  negativen  Geotropismus  der  Grund  hiervon  sei.  Die  geotropischen  Krümmungen 
sollen  dieselbe  mechanische  Wirkung  haben,  wie  die  Nutationskrümmungen.  Sie  sollen  einen 
Doppelcontact  hervorrufen,  Spannungen  und  Torsionen  sollen  entstehen,  und  der  Effect  soll 
sein,  dass  ein  Wegwenden  des  Gipfels  von  der  Stütze  infolge  der  Nutation  wegen  der  hier- 
durch entstehenden,  in  dauerndes  Wachsthum  umgesetzten  Spannungen  unmöglich  ist.  Es 
ist  nach  Schwendener  also  ein  Winden  nur,  wenn  eine  Greif  Bewegung  zu  Stande  kommen 
kann,  also  nur  um  eine  Stütze  herum  möglich.  Er  erklärt  deshalb^)  auch  alle  ohne  Stütze 
gebildeten  Schraubenwindungen  als  durchaus  verschieden  von  solchen,  die  um  eine  Stütze 
herum  entstanden  sind. 

lieber  die  Nothwendigkeit  der  Stütze  beim  Winden  kam  Sachs 2)  zu  anderen  An- 
schauungen wie  Schwendener.  Während  er  mit  diesem  in  der  Nothwendigkeit  des  Geo- 
tropismus übereinstimmt,  ohne  jedoch  sich  über  die  Wirkung  desselben  zu  äussern,  schliesst  er 
aus  Beobachtungen,  nach  denen  kräftig  wachsende  Schlingpflanzen  freie  Windungen  bildeten, 
dass  die  Stütze  nicht  Bedingung  des  Windens  sei.  Eine  Theorie  des  Windens  wurde  von 
Sachs  nicht  aufgestellt. 

Der  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  der  Windeerscheinung,  den  die  Arbeiten  Bara- 
netzki's^)  brachten,  liegt  darin,  dass  er  den  Irrthum  seiner  Vorgänger,  die  eine  rein  auto- 
nome Natur  der  rotirenden  Nutation  annahmen,  dadurch  richtig  stellte,  dass  er  zeigte,  dass 
eine  Abhängigkeit  dieser  Bewegung  von  der  Schwerkraft  besteht.  Es  gelang  ihm  freilich 
nicht,  eine  befriedigende  Theorie  des  Windens  aufzustellen.  Den  ersten  Theil  seiner  Arbeit 
widmet  er  der  kreisförmigen  Nutation.  Wie  Schwendener  hat  er  Schlingpflanzen  um 
eine  horizontale  Lage  am  Klinostaten  gedreht  und  wie  dieser  gefunden,  dass  dieselben  unter 
diesen  Verhältnissen  nicht  zu  winden  im  Stande  sind.     Da  er  jedoch  auch  die  wichtige  Be- 


^)  Notiz  bei  Pringsheim.    Bd.  XII. 

2)  Sachs,  Notiz  über  Schlingpflanzen.     Arbeiten  des  bot.  Instituts  zu  Würzburg.     Vorlesungen. 
II.  Auflage.  1884. 

8)  Baranetzki,   Memoirea  de  TAcademie  imperial  des  sciences  de  St.  Petersbourg.     Vlle  eer. 
T.  XXX.  Nr.  8,  1883. 
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obachtang  machte,  da«s  bei  um  horizontale  Axe  gedrehten  Windem  die  regelmässige,  rotirende 
Nutation  in  eine  unregelmässige,  undulirende  übergeht,  kommt  er  zu  dem  Schluss,  dass  »die 
kreisförmige  Nutation  der  windungsfahigen  Stengel  in  einer  gewissen  Beziehung  zum  Geo- 
tropismus dieser  Stengel  steht,  und  dass  eine  regelmässige,  kreisförmige  Nutation  nur  bei 
Einwirkung  der  Schwerkraft  auf  die  gesenkte  Spitze  zu  Stande  kommt.  Ohne  solche  Ein- 
wirkung und  als  Grundform  der  Nutation  kommt  nur  eine  Art  undulirender  Nutation  zum 
Vorschein«. 

Durch  eine  zweite  Beobachtung  wird  dieser  Schluss  bestätigt.  Baranetzki  befestigte 
den  Gipfel  einer  Windepfianze,  den  er  am  Klinostaten  sich  hatte  strecken  lassen,  horizontal 
und  beobachtete,  dass  sich  der  Spross  in  der  Nutationsrichtung  krQmmte.  Drehte  er  einen 
so  gebildeten  Bogen  um  eine  horizontale  Axe  um  180^,  so  fahrt  der  Gipfel  zunächst  fort, 
sich  in  der  anfänglichen  Richtung  zu  krümmen,  wobei  die  Endknospe  sich  etwas  senkt. 
Dann  jedoch  beginnt  er  allmählich  sich  rückwärts  zu  krümmen,  bis  der  Spross  sich  gerade 
gestreckt  hat,  wobei  ein  langsames  Heben  der  Endknospe  zu  beobachten  und  endlich  der 
Bogen  nach  rückwärts  gebildet  ist.  Aus  der  Thatsache,  dass  die  Ebene  der  »transversalen 
Krümmimg«  mit  der  horizontalen  zusammenföllt,  sowie  dass  die  Krümmung  bei  langsamer 
Rotation  um  horizontale  Axe  unterbleibt,  schliesst  Baranetzki,  dass  sie  eine  geotropische 
ist:  »Welche  Kante  einer  horizontalen,  geraden  Stengelspitze  am  stärksten  zu  wachsen  hat, 
wird  nur  durch  ihre  Lage  zum  Horizont  bestimmt,  und  wir  haben  gesehen,  wie  man  durch 
Umdrehung  der  Spitze  diese  oder  jene  Seite  derselben  nach  Belieben  in  beschleunigtes 
Wachsthum  versetzen  kann.  Es  muss  demnach  die  Wirkung  der  Schwerkraft  sein,  die  das 
stärkste  Wachsthum  einer  bestimmten  Seitenkante    eines    horizontalen  Stengels  hervorruft.« 

Im  zweiten  Theil  seiner  Arbeit  versucht  Baranetzki  das  Winden  um  eine  Stütze  zu 
erklären.  Mit  Schwendener  verwirft  er  die  Reizbarkeit  der  Axe  gegen  Berührung  und 
den  Einfluss  des  Eigengewichts  der  Endknospe.  Geotropismus  und  rotirende  Nutation  sind 
nach  ihm  Bedingungen  des  Windens.  Doch  hat  er  die  Wirkung  dieser  beiden  durch  die 
Schwerkraft  bestimmten  Factoren  nicht  erkannt,  denn  auf  S.  55  seiner  Arbeit  hält  er  die 
hakenförmige  Biegung  der  Spitze  für  nöthig  für  das  Zustandekommen  des  Windens.  Doch 
äussert  sich  der  Verfasser  über  den  Werth  der  hakenförmigen  Krümmung  nicht  eindeutig, 
da  er  auf  S.  65  schreibt,  dass  dieselbe  für  das  Winden  nicht  unbedingt  nothig  sei,  dasselbe 
aber  äusserst  sicher  mache. 

In  Band  XV  von  Pringsheim's  Jahrbüchern  wurde  von  Kohl  eine  Arbeit  über  das 
Winden  veröffentlicht,  in  der  der  Verfasser  mit  einer  von  der  der  neueren  Autoren  ver- 
schiedenen Ansicht  hervortritt.  Ausser  negativem  Geotropismus  und  rotirender  Nutation  hält 
er  noch  eine  Reactionsfähigkeit  des  Stengels  auf  eine  andauernde  Berührung  flir  das  Zu- 
standekommen von  Windungen  für  nöthig.  Wohl  soll  es  möglich  sein,  Windungen  ohne 
Stütze,  also  ohne  Contactreiz  hervorzurufen,  jedoch  sollen  diese  Windungen  ganz  anderer 
Natur  sein  wie  die  um  eine  Stütze  herum  entstandenen.  Zeigen  soll  sich  der  Unterschied 
darin,  dass  solche  Schraubenwindungen  nur  vorübergehend  sind  und  durch  negativen  Geo- 
tropismus vollständig  ausgeglichen  werden  können  (S.  338).  Bei  um  eine  Stütze  herum  ent- 
standenen Windungen  soll  das  nach  Kohl's  Behauptung  nicht  möglich  sein,  jedoch  bleibt 
er  für  diese  Behauptung  den  Beweis  schuldig;  er  widerspricht  sich  vielmehr,  wenn  er  an 
einer  anderen  Stelle  seiner  Arbeit  (S.  351)  schreibt,  dass,  wenn  die  Stütze  rechtzeitig  ent- 
fernt würde,  selbst  ganze  Windungen  sich  durch  Wirkung  des  negativen  Geotropismus  und 
unter  Bildung  von  Torsionen  auszugleichen  vermögen. 

Um  die  gegen  die  Nothwendigkeit  der  Greifbewegung  Schwendener's  besonders 
von    Sachs,    Baranetzki   und   Kohl   erhobenen  Einwände  zurückzuweisen,   veröffentlichte 
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AmbrounM  1885  eine  Arbeit.  Da  er  die  Richtigkeit  von  KohTs  Beobachtungen,  dass  ein 
Anlegen  der  Endknospe  bei  Stützen  von  nicht  zu  grosser  Dicke  selten  vorkommt,  zugeben 
muss,  modificirt  er  die  Greifbewegung  Schwendener  s  derart,  dass  er  das  wirksame  Er- 
greifen  der  Stütze  in  jene  Intemodien  verlegt,  die  infolge  negativen  Geotropismus  und 
rotirender  Nutation  schon  eine  halbe  oder  auch  ganze,  jedoch  stets  sehr  lockere  Windung 
um  die  Stütze  gebildet  haben.  Warum  der  negative  Geotropismus  und  die  rotirende  Nutation, 
die  diese  lockeren  Windungen  aus  der  äusserst  flachen  Spirale  des  nutirenden  Gipfels  ge- 
bildet haben,  sie  nicht  noch  mehr  zu  verengern  im  Stande  sein  soll,  giebt  Ambronn  nicht 
au.  Sein  Versuch,  die  Greifbewegung  zu  retten,  muss  als  vollständig  misslungen  bezeichnet 
werden,  hauptsächlich  auch  deshalb,  weil  er  in  demselben  indirect  zugiebt,  dass  die  von 
Schwendener  consequenter  Weise  bestrittene  Ansicht  Sachs',  dass  freie  Windungen  von 
YoUständig  normal  wachsenden  Schlingpflanzen  gebildet  werden  können,  richtig  ist. 

Einen  Fortschritt  in  der  Windefrage  bedeuten  erst  wieder  die  Arbeiten  von  Julius 
Wortmann 2)  ^  3).  Nach  ihm  sind  negativer  Geotropismus  und  rotirende  Nutation  allein  im 
Stande,  die  Windebewegung  hervorzurufen.  Um  einen  klaren  EinbUck  in  die  Wachsthums- 
verhältnisse  windender  Pflanzen  zu  erhalten,  beobachtete  er  einen  ohne  Stütze  wachsenden, 
durch  einen  beschwerten,  über  eine  Solle  laufenden  Faden  vor  dem  Umsinken  bewahrten 
Gipfel  einer  Calystegia.  Hierbei  fand  er,  dass  jeder  Punkt  der  Axe  in  einer  immer  steiler 
werdenden  Spirale  aufwärts  geführt  wird.  Noch  vor  Ablauf  des  Längenwachsthums  werden 
die  einzelnen  Stengelabschnitte  vollständig  gerade  gestreckt  und  vertical  aufwärts  gerichtet, 
wie  die  Internodien  eines  negativ  geotropischen  Sprosses. 

Den  einen  Factor  dieser  schraubenförmigen  Anfwärtsbewegung  erblickt  Wortmann 
im  negativen  Geotropismus,  den  anderen  in  der  rotirenden  Nutation,  die  bestrebt  ist,  dem 
Gipfel  eine  horizontale  Bewegung  zu  geben.  Beide  Factoren  sind  in  jedem  Stengelquer- 
schnitt wirksam,  wenn  auch  die  rotirende  Nutation  von  der  Spitze  zur  Basis  an  Stärke 
abnimmt,    der   negative  Geotropismus  umgekehrt  von  der  Basis  zur  Spitze  schwächer  wird. 

Besonders  deutlich  zeigt  sich,  dass  die  Ansicht  der  älteren  Autoren,  wie  Sachs, 
Pfeffer,  nach  der  der  negative  Geotropismus  allein  in  den  sich  streckenden  Schrauben  Win- 
dungen thätig  sein  soll,  den  Thatsachen  nicht  entspricht,  in  den  von  Wortmann  angestellten 
Streckungsversuchen.  Einer  um  eine  sehr  dicke  Stütze  gewachsenen  Schlingpflanze  wird 
dieselbe  genommen  und  durch  einen  Glasfaden  ersetzt.  Die  Folge  war,  dass  sich  die  noch 
wachsthumsfahigen  Windungen  streckten,  jedoch  vermehrte  sich  ihre  Zahl  dabei,  ein  Beweis, 
dass  die  Nutation  während  des  Streckens  noch  vorhanden  war.  Bei  dem  Winden  um  eine 
Stütze  wird  jeder  Stengelquerschnitt  so  lange  in  einer  immer  enger  und  steiler  werdenden 
Schraubenlinie  um  die  Stütze  geführt,  bis  die  Windungen  so  eng  sind,  dass  diese  eine  weitere 
Bewegung  verhindert.  Die  Stütze  spielt  also  nur  eine  passive  Bolle,  indem  sie  ein  Hinder- 
niss  ist  für  die  Geradestreckung  des  in  schraubenförmigem  Wachsthum  befindlichen  Stengels. 

In  einer  II.  Arbeit  analysirt  Wortmann«^)  diese  schraubenförmige  Bewegung  der  win- 
denden Gipfel.  Nachdem  er  erklärt  hat,  dass  er  in  der  vorigen  Arbeit  der  Einfachheit 
halber  mit  dem  Ausdruck  rotirende  Nutation  die  Vorstellung  einer  einheitlichen,  spontanen 
Bewegung  verknüpft  habe,  setzt  er  hier  auseinander,  dass  dieselbe  eine  Gombinations- 
bewegung  aus  dem  in  jedem  Stengelquerschnitt  vorhandenen  negativen  Geotropismus  imd 
einem  zweiten  Factor  sei,  den  er  in  der  schon  von  Baranetzki  beobachteten  transversalen 


1)  Ambronn,  Zur  Mechanik  des  Windens.    Ber.  d.  kgl.  sächs.  Ges.  d.  Wissensch.  1885. 

^  Wortmann,  Theorie  des  Windens.  Botan.  Ztg.  1886. 

3}  Wortmann,  Ueber  die  Natur  der  rotirenden  Nutation  der  Schlingpflanzen.  Bot.  Ztg.  1886. 
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Krümmung  gefunden  zu  haben  glaubt,  und  für  die  er  den  Kamen  Flankenkrümmung  vor- 
schlägt. Ueber  die  Natur  der  Flankenkrümmung  kommt  Wortmann  zu  der  Ansicht,  dass 
dieselbe  autonom  sei.  Die  bei  langsamer  Drehung  um  eine  horizontale  Axe  auftretenden 
unregelmässigen  Krümmungen  sind  nach  ihm  identisch  mit  derselben.  Nur  die  Richtung, 
in  der  die  in  dem  Wachsthum  bevorzugte  Zone  den  Stengelumfang  umschreitet,  wird  durch 
die  Schwerkraft  bestimmt.  Als  Beweis  für  die  autonome  Natur  der  Flankenkrümmung  führt 
er  das  Auftreten  von  homodromen  Torsionen  am  Klinostaten  an,  die  ihren  Grund  in  dem 
ungestörten  Fortgang  der  Flankenkrümmung  haben  sollen.  Wie  freilich  die  regelmässigen 
Torsionen  aus  der  ganz  unregelmässigen  Bewegung  des  Gipfels  entstehen  können,  hat 
Wortmann  nicht  gezeigt. 

In  einer  kürzeren  Mittheilung  ^)  und  später  in  einer  grösseren  Abhandlung:  Heterogene 
Induction,  Versuch  eines  Beitrages  zur  Kenntniss  der  Reizerscheinungen  der  Pflanzen;  1892, 
berührt  Noll  die  Frage  nach  der  Natur  der  Windebewegung.  Im  Gegensatz  zu  Wort- 
mann erblickt  er  in  der  Flankenkrümmung  eine  rein  geotropische  Bewegung.  Ausser  den 
von  Baranetzki  hierfür  angeführten  Gründen  spricht  ihm  dafür  die  Beobachtung,  dass 
nutirende  Sprosse,  denen  eine  Stütze  in  den  Weg  gestellt  wird,  stärker  und  stärker  gegen 
dieselbe  gepresst  werden.  Wäre  die  Bewegung  autonomer  Natur,  so  müsste  die  Axe 
sich  nach  der  Zeit  eines  halben  Nutationsumlaufes  wieder  von  der  Stütze  abwenden,  da  als- 
dann die  im  Wachsthum  begünstigte  Zone  um  180°  verlagert  sein  müsste.  Noll's  Auf- 
fassung der  Nutation  als  rein  geotropischer  Bewegung  genügen  allerdings  unsere  Erfalirungen 
vollständig.  Jedoch  zwingen  dieselben  nicht  dazu.  Dieselben  stehen  nämlich  mit  Wort- 
mann's  Auffassung,  nach  der  die  Schwerkraft  eine  autonome  Bewegung  nur  in  ihrer  Richtung 
beeinflusst,  in  keinem  Punkte  in  Widerspruch.  Da  keine  Thatsache  bekannt  ist,  die  zu  einer 
von  beiden  Anschauungen  zwingt,  so  habe  ich  in  dem  Folgenden,  wenn  eine  theoretische 
Betrachtung  nöthig  war,  eine  mit  Wortmann's  Ansicht  im  Princip  tibereinstimmende  zu 
Grunde  gelegt,  weil  mir  dieselbe  wahrscheinlich  richtig  zu  sein  scheint.  Ich  bemerke  an 
dieser  Stelle  jedoch  ausdrücklich,  dass  hiermit  nicht  ein  entscheidendes  Wort  in  dieser  Frage 
gesprochen  sein  soll. 

1895  erschien  eine  Arbeit  von- Kolkwitz 2),  in  der  sich  der  Verfasser  entschieden  auf 
den  Boden  der  Schwendener'schen  Theorie  stellt. 

Nach  Abschluss  meiner  Arbeit  erschien  noch  eine  kurze  Abhandlung  Noll 's**),  in  der 
er  die  von  ihm  vertretene  Theorie  durch  einige  neue  Thatsachen  zu  stützen  sucht.  Die- 
selben sollen  ausser  Frage  stellen,  dass  das  Winden  eine  geotropische  Bewegung  ist,  wider- 
sprechen jedoch  einer  Anschauung,  nach  der  die  Schwerkraft  nur  richtend  eine  autonome 
Bewegung  beeinflusst,  durchaus  nicht.  Diese  Versuche  Noll's,  so  interessant  sie  im  einzelnen 
auch  sein  mögen,  sprechen  nur  Tür  die  Möglichkeit  seiner  Auffassung,  entschieden  wird 
die  Frage  nach  der  Natur  der  Windebewegung  durch  sie  nicht,  so  dass  dieselbe  auch  jetzt 
noch  als  ofi^en  zu  betrachten  ist. 


*)  Botan.  Zeitung.  18b5. 

2)  Kolkwitz,  Beiträge  zur  Mechanik  des  Windens.  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  XIII.  1893. 

3]  Niederrheinische  Gesellsch.  für  Natur-  und  Heilkunde.  1901. 


237     — 


Es  ist  das  Verdienst  Baranetzki's,  Wortmann's  und  Noll's,  gezeigt  zu  haben, 
dass  die  Schwerkraft  die  Bewegung  der  rotirenden  Spitze  in  Ausschlag  gebender  Weise  be- 
einflusst.  In  dem  folgenden  Theile  meiner  Arbeit  habe  ich  untersucht,  ob  das  Licht  im 
Stande  ist,  die  Lage  des  windungsiShigen  Gipfels  im  Räume  in  irgend  einer  Weise  zu  be- 
stimmen. Zwar  steht  nach  Beobachtungen  von  Darwin  und  Baranetzki  fest,  dass  in  der 
Regel  der  rotirende  Gipfel  einer  Schlingpflanze  bei  einseitiger  Beleuchtung  sich  schneller 
der  Lichtquelle  zu  bewegt  als  umgekehrt  von  derselben  fort,  doch  haben  sich  die  Unter- 
suchungen auf  diese  Frage  beschränkt.  Die  Frage,  ob  einseitig  wirkendes  Licht  im  Stande 
ist,  die  Schwerkraft  ganz  oder  theilweise  zu  ersetzen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  berührt  worden. 

Zu  den  Versuchen,  die  diese  Frage  entscheiden  sollten,  wurden  Pkaseolus  multifloriiSj 
Cotirolvulns  sepium  und  Bowiea  t^olvhüis  benutzt.  Die  um  eine  Stütze  gewundenen  Stengel 
wurden,  der  bequemeren  Versuchsanordnung  wegen,  in  wagerechter  Lage  in  einen  mit  schwarzem 
glanzlosen  Papier  ausgeklebten  Kasten,  der  an  zwei  gegenüberliegenden  Wänden  je  eine 
1 0  cm  im  Durchmesser  grosse,  runde  Oeffiiung  hatte,  durch  eine  dieser  OeiTnungen  einge- 
führt. Alsdann  wurde  dieselbe  vollständig  mit  schwarzer  Watte  und  schwarzem  Papier  ver- 
schlossen und  durch  die  gegenüberliegende  Oeflhung  mit  Hülfe  eines  Spiegels  Tageslicht 
möglichst  horizontal  hineingeworfen.  Eine  der  Längswände  des  Kastens  war  in  Scharniren 
beweglich,  so  dass  ein  Fixiren  der  Gipfellage  durch  Zeichnung  und  Messung  zu  jeder  Zeit 
möglich  war.  Es  zeigte  sich  Folgendes:  Nach  einiger  Zeit  hob  sich  der  Sprossgipfel  von 
der  Stütze  ab  und  führte  über  derselben  die  rotirende  Bewegung  aus. 

Bowiea  vohibilis  reagirt  stark  auf  einseitige  Beleuchtung.  Bei  allseitiger  Beleuch- 
tung zeigte  der  nicht  mehr  rotirende  Theil  des  Stengels  eine  senkrechte  Lage,  während  die 


Fiff.  I. 


Fig.  IL 


Der  Pfeil  giebt  die  Richtung  des  Lichtes  an. 

einzelnen  Querschnitte  um  eine  Senkrechte  als  Schraubenaxe  aufwärts  geführt  wurden. 
Durch  die  einseitige  Beleuchtung  wurde  die  Bewegung  stark  modificirt.  Es  zeigte  sich,  dass 
die  Nutationsaxe  stark  dem  Licht  zugeneigt  wird  (Fig.  I).  Alle  Querschnitte  des  wachsthums- 
fahigen  Stengelabschnittes  bewegen  sich  annähernd  zu  dieser  um  ungefähr  40"  von  der 
Verticalen  abweichenden  Linie,  wie  sie  es  bei  allseitiger  Beleuchtung  in  Bezug  auf  die 
Senkrechte  thun.  Es  scheint  freilich  die  Nutationsaxe  in  den  ältesten  Theilen  des  rotirenden 
Gipfels  etwas  mehr  von  der  normalen  Lage  abgewandt  zu  sein,  da,  wie  Fig.  I  zeigt,  die 
älteren  Abschnitte  dieser  Zone  gewöhnlich  wohl  einen  Ausschlag  nach  unten,  von  der 
Nutationsaxe  aus  gerechnet,  nicht  aber  nach  oben  geben.     Jedoch  ist   der  Schluss,  dass  die 


—     238     — 

Reactionsfahigkeit    der    einzelnen   Stengelquerschnitte    gegen   den  Lichtreiz    mit    dem  Alter 
zunimmt,  mit  Sicherheit  nicht  zu  ziehen. 

Dass  die  starke  heliotropische  Reizbarkeit  von  Boiviea  voluhüis  von  grossem  Einfluss 
auf  das  Winden  um  eine  Stütze  sein  muss,  ist  von  vorn  herein  ersichtlich.  Wie  von  mir 
angestellte  Versuche  ergaben,  ist  Bowiea  nicht  im  Stande,  bei  einseitiger  Beleuchtung  um 
eine  senkrechte  Stütze,  angewandt  wurden  5  mm  dicke  Glasstäbe,  zu  winden.  Der  Gipfel 
wendet  sich  von  der  Stütze  ab  und  bildet  schliesslich  mit  seinen  unbeweglich  gewordenen 
Theilen  einen  Winkel  von  annähernd  40°  mit  derselben,  während  der  rotirende  Theil  sich 
wie  oben  beschrieben  bewegt. 

Andererseits  ermöglicht  der  Heliotropismus  die  Pflanze  bei  einseitiger  Beleuchtung 
um  eine  starker  geneigte  Stütze  zu  winden,  als  bei  allseitiger  Lichtwirkung,  wenn  die  Stütze 
der  Lichtquelle  zugeneigt  ist.  Um  eine  um  25*^  gegen  die  Horizontale  auf  die  Lichtquelle 
zugeneigte  Stütze  von  6  mm  Durchmesser  wand  Boieiea  voluhüis  noch,  wenn  auch  schwierig, 
während  bei  allseitiger  Beleuchtung  der  Gipfel  der  Pflanze  sich  bei  35°  Neigung  schon  von 
der  Stütze  abwandte  und  um  eine  senkrechte  Axe  über  den  Stab  weg  zu  nutiren  begann. 
Bei  50°  Neigung  gegen  die  Horizontale  wurde  bei  einem  anderen  Versuch  ein  Glasstab  bei 
allseitiger  Beleuchtung  noch  mit  absoluter  Sicherheit  umwunden.  Wurde  die  Pflanze  so  ein- 
seitig beleuchtet,  dass  die  Stütze  von  der  Lichtquelle  weggeneigt  war,  so  war  die  Pflanze 
nicht  im  Stande,  neue  Windungen  anzulegen.  Der  nicht  mehr  wachsthumsfahige  Theil  des 
Stengels  bildete  einen  Winkel  von  annähernd  90°  mit  der  Stütze,  während  der  Gipfel  um 
eine  dem  Licht  zugeneigte  Axe  rotirte. 

Ganz  anders  verhielten  sich  Phaseolus  multiflwnis  und  Com-oli^us  sepmm,  Ihre 
rotirende  Bewegung  wurde  kaum  durch  einseitige  Beleuchtung  beeinflusst.  Wenn  auch  der 
ausgewachsene  Stengeltheil  eine  ganz  leichte  Neigung  zum  Lichte  zeigte,  so  geschah  die 
rotirende  Bewegung  des  Gipfels  doch  um  eine  annähernd  senkrechte  Axe.  Der  Ausschlag 
nach  der  der  Lichtquelle  abgewandten  Seite  zeigte  dieselbe  Stärke  wie  der  nach  der  ent- 
gegengesetzten (Fig.  II). 

Convolvulus  sepiian  und  Phaseolus  rnultiflorus  zeigen  sich  also  gar  nicht  oder  doch 
nur  in  unmerklichem  Grade  durch  einseitige  Beleuchtung  in  ihrer  rotirenden  Bewegung  be- 
einflusst. Deshalb  gelang  es  auch  bei  beiden  Pflanzen  nicht,  durch  einseitige  Beleuchtung 
das  Winden  um  senkrechte  Stützen  zu  verhindern,  ebensowenig  wie  es  gelang,  sie  dadurch 
zum  Winden  um  geneigtere  Stützen  zu  veranlassen,  als  sie  bei  allseitiger  Beleuchtung  zu 
umwinden  iUhig  sind. 

Das  abweichende  Verhalten  von  Boiviea  volubilis  ist  der  Pflanze  augenscheinlich  von 
Nutzen.  Da  bei  derselben,  einer  Pflanze  ohne  Laubblätter,  die  windende  Axe  selbst  das 
Assimilationsorgan  ist,  liegt  es  derselben  daran,  dieselbe  in  eine  für  diese  Function  günstige 
Lage  zu  bringen,  während  bei  den  beblätterten  PJiaseolus  midtifloms  und  Convolmdus 
sepium  eine  heliotropische  Reizbarkeit  des  Stengels  weniger  nöthig  ist,  da  er  nur  Träger 
des  heliotropisch  reizbaren  Assimilationsapparates,  der  Blätter,  ist. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  das  Licht  im  Stande  ist,  den  Einfluss  der  Schwer- 
kraft bei  der  rotirenden  Bewegung  zu  ersetzen,  wurde  zunächst  ein  kräftig  wachsendes,  um 
einen  Stab  windendes  Exemplar  von  Bowiea  voluhüis  der  langsamen  Rotation  um  eine  hori- 
zontale Axe  ausgesetzt.  Die  Rotation  wurde  durch  einen  Pfeffer'schen  Klinostaten  besorgt. 
Die  Umlaufszeit  betrug  1 2  Minuten.  Zugleich  wurde  die  Pflanze  einseitiger  Beleuchtung  in 
der  Richtung  von  der  Spitze  zur  Basis  ausgesetzt  dadurch,  dass  ein  schwarz  ausgeklebter 
Kasten,  wie  er  oben  beschrieben  wurde,  über  die  Pflanze  geschoben  wurde.  Die  Einführungs- 
öfi^nung  des  Kastens  wurde  soweit,  als  es  für  das  Drehen  der  Pflanze  nicht  hinderlich  war, 


—     239     — 

mit  schwarzem  Papier  verschlossen,  sodass  eine  OefiFnung  von  etwa  5  cm  Durchmesser  frei 
blieb.  Durch  die  andere  OefFnung  wurde  mit  Hülfe  eines  Spiegels  Tageslicht  möglichst 
horizontal  hineingeworfen.  Die  Versuchsanordnung  war  also,  mit  der  Ausnahme,  dass  die 
Versuchspflanze  gedreht  wurde,  dieselbe  wie  bei  dem  ersten  Versuch.  Um  berurtheilen  zu 
können,  ob  der  Gipfel  der  Pflanze  regelmässig  rotirt  oder  nicht,  wurde  die  Lage  der  End- 
knospe auf  eine  Glasplatte  projirirt,  wobei  der  Knopf  einer  zwischen  der  Platte  und  der 
Endknospe  befestigten  Nadel  den  festen  Visirpunkt  abgab.  Nach  einer  Drehung  von  genau 
360°  wurde  jedesmal  das  Uhrwerk  arretirt  und  die  Lage  der  Endknospe  auf  der  Glasplatte 
durch  einen  Tuschpunkt  bezeichnet.  Zugleich  wurde  die  Form  des  Gipfels  nach  jeder  Pro- 
tection durch  eine  genaue  Zeichnung  festgehalten.  Die  Zeit  der  Arretirung  dauerte  jedes- 
mal 50" — 60".  Am  H.  VI.  1901,  abends  6''  wurde  die  Pflanze  in  Drehung  gesetzt  und  am 
Morgen  des  4.  VI.  mit  der  Projection  begonnen.  Als  Mittags  die  durch  die  Projection  auf 
der  Glasplatte  entstandenen  Punkte  in  der  lleihenfolge  ihrer  Entstehung  mit  einander  ver- 
bunden wurden,  zeigte  sich,  dass  der  Gipfel  eine  linksläufige  Bahn  von  elliptischer  Form 
beschrieben  hatte  (vergl,  Kurve  A  I).  Ein  Vergleichen  der  Zeichnungen  Hess  mit  Sicherheit 
erkennen,  dass  die  Kurve  nicht  durch  Zufall  durch  unregelmässiges  Krümmen  des  Gipfels  ent- 
standen war,  sondern  dass  derselbe  sich  als  Ganzes  linksläufig  bewegt  hatte.  Zugleich  wurde 
beobachtet,  dass  sich  nicht,  wie  bei  allseitiger  Beleuchtung,  ein  Theil  der  jüngsten  Windungen 
aufgehoben  hatten.  Die  Umlaufszeit  des  Gipfels  betrug  annähernd  4^/2  Stunden.  Nach  der 
Mittagspause  beobachtete  ich,  dass  die  Pflanze  Y2  Hnksläufige  Windung  um  den  6  mm  dicken, 
als  Stütze  dienenden  Glasstab  angelegt  hatte.  Durch  die  am  Morgen  am  Stengel  angebrachten 
Tuschmarken  wurde  eine  antidrome,  also  rechtsläufige  Torsion  angezeigt.  Die  am  Nachmittag 
fortgesetzte  Projection  lieferte  eine  sehr  regelmässige  Curve,  die  linksläufigen  Verlauf  zeigte 
(Curve  A  II).  Eine  neue  Windung  wurde  durch  diesen  in  vier  Stunden  erfolgten  Umlauf 
nicht  angelegt,  da  der  Gipfel  über  die  Stütze  weg  nutirt  hatte.  Um  8^  Morgens  des  5.  VI. 
zeigte  die  Pflanze  1  ^2  linksläufige  neue  Windungen,  während  die  Endknospe  der  Stütze  anlag 
vne  bei  einer  Greifbewegung.  Die  1^/2  Windungen  bestanden  um  7^  Abends  des  5.  VI.  noch, 
und  in  dem  gewundenen  Theil  zeigte  der  Gipfel  rechtsläufige  Torsionen.  Am  Morgen  des 
6.  VI.  7^2^  zeigten  sich  Y4  linksläufige  Windungen  aufgehoben  und  Ya  locker  rechtsläufige 
dafür  angelegt,  in  deren  Verlauf  der  Gipfel  linksläufige,  antidrome  Torsionen  zeigte.  Jedoch 
im  Laufe  des  Vormittags  wurde  diese  rechtsläufige  Windung  durch  linksläufiige  Nutation,  die 
ura  8^5'  Morgens,  wo  die  erste  Projection  gemacht  wurde,  schon  eingesetzt  hatte,  wieder 
aufgehoben.  Die  Projection  am  Nachmittag  zeigte  wieder  eine  constante  linksläufige  Bewegung 
des  Gipfels  an.  Am  7.  VI.  9^*  Morgens  waren  P/4  linksläufige  Windungen  angelegt  und  am 
9.  VI.  8^  Morgens  zeigte  die  Pflanze  zwei  volle,  der  Stütze  fest  anliegende  Windungen,  die 
etwas  steiler  waren,  als  die  unter  Einwirkung  der  Schwerkraft  entstandenen,  die  aber  ebenso 
wie  diese  in  ihrem  Verlaufe  antidrome  Torsionen  zeigten  (s.  die  Zeichnung  der  Pflanze  nach 
dem  Versuche  am  Schlüsse  der  Arbeit!). 

Am  5.  VII.  1901  wurde  eine  kräftig  wachsende  Boiriea  voluhilk^  die  seit  dem  24.  VI. 
ununterbrochen  um  eine  liorizontale  Axe  mit  12'  Geschwindigkeit  gedreht  wurde,  und  seit 
dem  4.  VII.  10^  Vormittags  der  einseitigen  Beleuchtung  ausgesetzt  war,  in  Beobachtung  ge- 
nommen, um  die  obigen  Angaben  noch  einmal  zu  controlliren.  Der  Gipfel  der  Pflanze 
nutirte  vollständig  frei  und  war  so  an  eine  Stütze  gebunden,  dass  das  über  dieselbe  hinweg- 
ragende Ende  durch  sein  Eigengewicht  nicht  verbogen  wurde.  Nach  einer  Umdrehung 
wurde  der  Klinostat  jedesmal  angehalten  und  der  Gipfel  wie  früher  projicirt.  Nach  20" 
wurde  das  Uhrwerk  jedesmal  wieder  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Beobachtung  wurde  4  Stunden 
40  Minuten    lang   fortgesetzt.     Am    Schlüsse    zeigte   der  Gipfel  die  Form  einer  sehr  steilen, 
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linksläufigen  Spirale.  Ein  unregelmässiges  Hin-  und  Herkriimmen  des  Gipfels  konnte  wäh- 
rend des  Versuches  nicht  beobachtet  werden.  Die  Projectionspunkte  in  der  richtigen  Reihen- 
folge verbunden,  zeigten  eine  linksläufige  Curve,  die  den  Weg  der  Endknospe  sehr  genau 
wiedergiebt,  da  während  der  Beobachtungsperiode  eine  Veränderung  des  Abstandes  der  End- 
knospe von  dem  festen  Punkt  und  damit  eine  Veränderung  der  Vergrösserung  der  Curve 
nur  in  sehr  geringem  Maasse  stattgefunden  hat  (siehe  Curve  ^VIj. 

Um  mit  Sicherheit  feststellen  zu  können,  dass  das  Licht  der  Bewegung  des  Gipfels 
von  Boudea  volubäis  bei  ausgeschaltetem  Geotropismus  die  feste  Richtung  giebt,  wurden 
viele  Klinostatenversuche  mit  dieser  Pflanze  bei  ausgeschaltetem  Geotropismus  und  Helio- 
tropismus angestellt.  Die  Reizwirkung  des  Lichtes  wurde  dadurch  ausgeschlossen,  dass  die 
Klinostatenaxe  parallel  zum  Fenster  gestellt  wurde,  sodass  die  Wirkung  des  durch  dasselbe 
fallenden  Tageslichtes  aufgehoben  wurde.  Das  in  der  Richtung  der  Rotationsaxe  fallende 
Licht  hob  sich  in  seiner  Wirkung  auf,  da  dieselbe  senkrecht  zu  zwei  Ziramerwänden  stand,  von 
denen  ich  mit  Sicherheit  annehmen  durfte,  dass  sie  gleich  viel  Licht  reflectiren.  Diese  Versuche, 
bei  denen  die  Drehungsgeschwindigkeit  dieselbe  war  wie  oben,  wurden  tagelang  fortgesetzt 
mit  dem  Resultat,  dass  Bowlen  rolubilis  sich  bei  ausgeschaltetem  Geotropismus  und  Helio- 
tropismus ebenso  verhält  wie  die  von  Baranetzki  und  Wortmann  untersuchten  Pflanzen. 
Der  Gipfel  macht  unregelmässige  Krümmungen,  wie  sich  sofort  aus  den  Projectionscurven 
zu  erkennen  giebt,  zumal  wenn  man  sie  mit  den  bei  einseitiger  Beleuchtung  gezeichneten 
vergleicht  (vergl.  Curven  ii  I— VII).  An  Torsionen  treten  bei  der  beschriebenen  Versuchs- 
anordnung linksläufige  auf. 

Um  die  Wirkung  des  Lichtes  bei  der  um  eine  horizontale  Axe  gedrehten  Bomea 
voluhüis  verstehen  zu  können,  muss  man  sich  zunächst  über  die  Wachsthumserscheinungen  bei 
der  rotirenden  Bewegung  und  bei  den  am  Klinostaten  auftretenden  unregelmässigen  Nutationen 
klar  werden.  Die  Bewegung  des  Gipfels  der  Schlingpflanzen  am  Klinostaten  zeigt,  dass  bei 
denselben  aus  unbekannten  Gründen  stets  eine  ein  schnelleres  Wachsthum  zeigende,  der  Länge 
nach  am  Gipfel  verlaufende  Zone  vorhanden  ist.  Jedoch  ist  dieselbe  nicht  auf  eine  Längs- 
linie der  Stengeloberfläche  festgelegt,  sondern  sie  umläuft,  wie  aus  der  ständig  sich  ändernden 
Ebene  der  Krümmungen  hervorgeht,  die  Stengeloberfiäche    in   häufig  wechselnder  Richtung. 

Eine  regelmässige  Bewegung  des  Gipfels  ist  unter  solchen  Bedingungen  natürlich 
nicht  möglich.  Um  eine  solche  hervorzurufen,  muss  die  am  stärksten  wachsende  Zone  eine 
bestimmte  Orientirung  zeigen.  Sollen  die  einzelnen  Stengelquerschnitte,  wie  es  beim  Winden 
der  Fall  ist,  eine  Schraubenlinie  beschreiben,  so  muss  die  im  Wachsthum  bevorzugte  Zone 
in  Bezug  auf  die  Axe  der  zu  bildenden  Schraubenwindungen  in  einer  bestimmten  Weise 
festgelegt  werden;  nur  so  ist  es  möglich,  dass  die  einzelnen  Stengelquerschnitte  in  symme- 
trischer Bewegung  um  dieselbe  herumgeführt  werden.  Aus  inneren  Gründen  ist  eine  solche 
Fixirung  jedoch  nicht  möglich.  Nur  ein  constant  in  der  Richtung  der  Schraubenaxe  wir- 
kender Orientirungsreiz  kann  dies  veranlassen;  denn  das  Festlegen  der  stärker  wachsenden 
Zone  am  Stengel  in  Bezug  auf  eine  bestimmte  Richtung  erfordert  unbedingt  eine  Empfind- 
lichkeit der  Pflanze  für  Lageveränderungen  in  Bezug  auf  diese  Richtung. 

Bei  den  Schlingpflanzen  wird  dieser  Orientirungsreiz  durch  die  Schwerkraft  ausgeübt. 
Wie  in  Bezug  auf  dieselbe  die  am  stärksten  wachsende  Zone  am  Stengel  gelagert  sein  muss, 
um  die  schraubenförmige  Windebewegung  hervorbringen  zu  können,  glaube  ich  am  besten 
mit  Hülfe  der  nebenstehenden  Figur  zeigen  zu  können.  Dieselbe  stellt  den  Querschnitt  des 
wagerechten  Gipfels  einer  Pflanze  dar,  auf  den  man  in  der  Richtung  von  der  Basis  zur 
Spitze  schaut.  In  Bezug  auf  die  Schwerkraft  lässt  sich  der  Querschnitt  durch  einen  senk- 
rechten Durchmesser  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte,  durch  einen  wagerechten  in  eine 
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obere  und  untere  theilen.  Wird  die  ein  stärkeres  Wachsthum  bedingende  Structur  so  durch 
die  Schwerkraft  beeinflusst,  dass  die  am  stärksten  wachsende  Zone  an  einem  der  Schnitt- 
punkte des  horizontalen  Durchmessers  mit  dem  Stengelnmfang  zu  liegen  kommt,  so  ist  es 
leicht  ersichtlich,  dass  alle  Stengelquerschnitte  in  einer  horizontalen  Ebene  herumgeführt 
werden.  Wirkt  die  Schwerkraft  jedoch  dahin,  dass  die  im  Wachsthum  bevorzugte  Zone  in 
einen  der  vier  Quadranten  fällt,  so  ist  ein  Krümmen  des  Gipfels  in  einer  Ebene  unmöglich, 
da  dieselbe  zur  Schwerkraftrichtung  schief  gestellt  sein  müsste.  Hierdurch  würde  nämlich 
die  Lage  der  bevorzugten  Zone  am  Stengelumfang  in  Bezug  auf  die  Schwerkraftsrichtung 
sich  beständig  ändern.  Die  einzig  mögliche  Bewegung  der  Stengelquerschnitte  ist  eine 
schraubenförmige.  Die  Art  dieser  Schraubenbewegung  wird  sich  ändern  mit  dem  Quadranten, 
in  dem  das  stärkste  Wachsthum  festgelegt  ist.  Nehmen  wir  an,  dass  dasselbe  im  Quadranten  II 
liegt,  so  ist  augenscheinlich,  dass  in  jedem  Augenblick  eine  Links- Aufwärtsbewegung  ein- 
treten muss,  d.  h.  liegt  die  Zone  stärksten  Wachsthums  im  rechten  unteren  Quadranten  des 
Stengelquerschnittes,  so  haben  wir  eine  linksläu6g  windende  Pflanze  vor  uns.  Die  Lagerung 
des  stärksten  Wachsthums  in  dem  Quadranten  III  hat  eine  rechtsläufige  nach  oben  gerichtete 
Schraubenbewegung  zur  Folge.  Würde  in  einer  Pflanze  infolge  innerer  Gründe  die  Zone 
stärksten  Wachsthums  durch  die  Schwerkraft  in  die  oberen  Quadranten  verlegt  werden,  so 
würde  eine  Windebewegung  nach  unten  die  Folge  sein. 

Es  möge  an  dieser  Stelle  darauf  hingewiesen  werden,  dass  keine 
Erfahrungsthatsachen  vorliegen,  die  uns  zwingen,  die  einheitliche  schrauben- 
förmige Wachsthumsbewegung  windender  Gipfel  in  eine  horizontale  und 
eine  verticale  Gomponente  zu  zerlegen  und  für  jede  von  beiden  einen 
besonderen  Geotropismus,  den  negativen  und  den  Horizontal-  oder  Lateral- 
Geotropismus  in  Anspruch  zu  nehmen.  Anschauungen  über  die  Wirkung 
der  Schwerkraft,  wie  sie  in  dieser  Richtung  von  Baranetzki  und   Noll  Fig.  III. 

vertreten  werden,  sind  deshalb  in  das  Gebiet  des  Möglichen  zu  verweisen. 

Wie  schon  hervorgehoben,  ist  es  unmöglich,  dass  stets  dieselbe  Längslinie  in  der  im 
Wachsthum  bevorzugten  Zone  liegt,  da  mit  der  rotirenden  Bewegung  noth wendig  eine  gleich- 
sinnige Drehung  des  Gipfels  um  seine  eigene  Längsaxe  verbunden  ist. 

Bei  Boiciea  rolNbilLs  umläuft  bei  langsamer  Rotation  um  eine  horizontale  Axe  bei 
allseitiger  Beleuchtung  die  im  Wachsthum  bevorzugte  Kante  in  verschiedener,  häufig  wech- 
selnder Richtung  den  Stengelumfang,  was  sich  deutlich  in  den  unregelmässigen  Bewegungen 
des  Gipfels  kundthut  (Curven  B  I— VII).  Fügt  man  jedoch  der  Rotation  einen  constant  in 
der  Richtung  der  Rotationsaxe  wirkenden  Lichtreiz  hinzu,  so  zeigen  die  auftretenden  schrauben- 
förmigen Bewegungen  der  einzelnen  Stengelquerschnitte,  dass  derselbe  im  Stande  ist,  die 
am  schnellsten  wachsende  Zone  in  Bezug  auf  sich  in  einer  ganz  bestimmten  Lage  zu 
fixiren. 

Dasselbe  wie  durch  den  Lichtreiz  wird  durch  den  Schwerkraftsreiz  geleistet.  Ver- 
gleicht man  jedoch  die  unter  Einfluss  der  Schwerkraft  entstandenen  Bahncurven  des  Gipfels 
einer  Bowiea  (vergl.  Fig.  C)  mit  den  unter  Einwirkung  einseitiger  Beleuchtung  entstandenen, 
so  sieht  man  sofort,  dass  die  ersteren  sich  bedeutend  mehr  der  Kreisform  nähern  als  die  letzteren. 
Denkt  man  sich  die  schraubenförmige  Bewegung  des  Gipfels  einer  windenden  Tflanze  in  zwei 
Componenten  zerlegt,  von  denen  die  eine  senkrecht,  die  andere  parallel  zur  Richtung  der  Schwer- 
kraft verläuft,  so  geht  aus  den  Curven  hervor,  dass  das  Verhältniss  zwischen  denselben  bei 
der  Einwirkung  der  Schwerkraft  annähernd  constant  sein  muss,  während  grosse  Schwan- 
kungen dieses  Verhältniss  aus  den  bei  einseitiger  Beleuchtung  und  verhinderter  Schwerkraft- 
Tvirkung    gezeichneten  Curven    mit    Sicherheit  aus  der  mehr  oder  minder  elliptischen  Form 
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derselben  zu  entnehmen  ist  (vergl.  Curven  A  und  C).  Das  Schwanken  des  Verhältnisses  der 
beiden  componirenden  Bewegungen  kann  jedoch  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dass  die 
Lage  der  im  Wachsthum  am  meisten  begünstigten  Zone  in  Bezug  auf  die  Richtung  der 
reizenden  Kraft  nicht  unbedingt  festgelegt  ist,  sondern  dass  dieselbe,  wenn  auch  in  engeren 
Grenzen,  im  Quadranten  II  oder  III  hin-  und  herschwankt.  Ein  fast  constantes  Verhältniss 
der  beiden  Componenten,  wie  solches  für  eine  annähernd  kreisförmige  Bahncurve  Bedingung 
ist,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  eine  Lageveränderung  der  am  stärksten  wachsenden  Längs- 
zone fast  verhindert  ist.  Leider  war  ich  nicht  im  Stande  zu  prüfen,  ob  einseitig  wirkendes 
Licht  und  ein  Theil  der  Schwei'kraft,  der  nicht  mehr  im  Stande  ist,  rotirende  Bewegung 
hervorzurufen,  zusammen  eine  Wirkung  ausüben,  die  der  vollwirkenden  Schwerkraft  ent- 
spricht, da  während  der  Vorbereitung  des  diese  Frage  entscheidenden  Experiments  die  einzige 
mir  noch  zur  Verfügung  stehende,  kräftig  wachsende  Boiviea  volubilis  zu  Gnmde  ging. 

Soll  die  Ljige  der  im  Wachsthum  bevorzugten  Zone  in  Bezug  auf  die  Richtung  des 
Lichtes  festgelegt  werden,  d.  h.  soll  durch  Einfluss  des  Lichtes  an  Stelle  der  unregelmässigen, 
autonomen  Nutation  der  windenden  Pflanzen  rotirende  Bewegung  auftreten,  so  muss  die  Pflanze 
für  Lichtreize  genügend  empfindlich  sein.  Es  Hess  sich  deshalb  mit  grosser  Sicherheit  vor- 
aussehen, dass  bei  den  auf  einseitige  Beleuchtung  bei  Wirkung  der  Schwerkraft  unmerklich 
reagirenden  Convolridus  sepium  und  Phaseolus  mnUifloru^  das  Licht  nicht  im  Stande  sein 
würde,  rotirende  Bewegung  hervorzurufen.  Thatsächlich  bestätigten  viele  in  dieser  Richtung 
angestellte  Versuche  diese  Annahme.  Wie  aus  den  wiedergegebenen  Curven  ersichtlich  ist, 
übt  das  Licht  bei  diesen  beiden  Pflanzen  einen  richtenden  Einfluss  auf  die  autonome  Be- 
wegung des  Gipfels  nicht  aus  (vergl.  Curven  7),  jf?,  Tr,  //). 

Auch  gelang  es  nicht,  einen  Theil  der  Schwerkraft,  die  diese  Pflanzen  zum  Winden 
befähigt,  durch  einseitig  wirkendes  Licht  zu  ersetzen.  Es  wurde  nämlich  durch  Experiment 
festgestellt,  einen  wie  grossen  Winkel  die  Rotationsaxe  des  Klinostaten  mit  dem  Horizont 
bilden  kann,  damit  durch  die  dann  in  der  Richtung  der  Klinostatenaxe  wirkende  Gomponente 
der  Schwerkraft  noch  regelmässige  rotirende  Bewegung  hervorgerufen  werden  kann. 

Bei  Phaseolus  mnltifhiiis  wurde  gefunden,  dass  die  Pflanze  bei  15"  Neigung  noch 
rotirende  Bewegung  zeigt,  während  bei  10°  Neigung  schon  die  unregelmässige  Bewegung 
auftrat.  Es  wurde  deshalb  die  Pflanze  um  eine  um  10°  geneigte  Axe  langsum  gedreht  und 
zugleich  in  der  Richtung  der  Rotationsaxe  von  der  Spitze  der  Basis  zu  einseitig  beleuchtet, 
jedoch  ohne  dass  die  autonome  Bewegung  irgendwie  beeinflusst  wurde  (vergl.  Kurve  Jl — III). 

Ganz  dasselbe  Resultat  erzielte  ich  mit  Cont:olvidiA^  sepium.  Die  Grenze,  bei  der 
diese  Pflanze  bei  Rotation  um  geneigte  Axen  noch  rotirende  Bewegung  zeigte,  lag  bei  10" 
Neigung  gegen  die  Horizontale.  Bei  einer  Neigung  der  Klinostatenaxe  auf  5°  wurden 
typische  autonome  Nutationen  beobachtet.  Als  die  Pflanze  imter  diesen  Umständen  einseitig 
beleuchtet  wurde,  sodass  das  Licht  parallel  zur  Rotationsaxe  einfiel,  zeigte  der  Gipfel,  wie 
die  unter  beiden  Bedingungen  gezeichneten  Bahncurven  zeigen,  keine  veränderte,  irgendwie 
in  der  Richtung  constant  gewordene  Bewegung  (vergl.  Curven  i'^I,  II). 

Bei  rimseolus  mufti/lorus  und  Couvolndus  sepium  ist  einseitig  wirkendes  Licht  also 
nicht  im  Stande,  den  Einfluss  der  Schwerkraft  bei  der  Windebewegung  auch  nur  theilweise 
zu  ersetzen. 
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Wenn  man  die  Bewegung  des  Gipfels  einer  windenden  l^flanze  beobachtet,  so  bemerkt 
man,  dass  derselbe  sich  von  Zeit  zu  Zeit  steiler  aufrichtet,  wodurch  oft,  wenn  eine  Stütze 
vorhanden  ist,  ein  Punkt  des  rotirenden  Gipfels  mit  dieser  iu  Berührung  kommt.  Wie  in 
der  Einleitung  schon  ausgeführt  wurde,  lässt  Schwendener  von  dem  Zustandekommen 
dieses  Contactes  die  Möglichkeit  des  Windens  abhängen,  da  die  dabei  entstehenden  anti- 
dromen  Torsionen  ein  Wegwenden  des  Gipfels  von  der  Stütze  infolge  der  von  Schwen- 
dener als  autonome  Bewegung  aufgefassten  Nutation  verhindert  werden  soll.  Hervor- 
gerufen soll  der  Contact  durch  verstärkte  Nutationskrümmungen  und  durch  negativen  Geo- 
tropismus werden.  Einspruch  erhoben  gegen  die  Nothwendigkeit  der  Greifbewegung  wurde 
von  Sachs,  Baranetzki,  Kohl  und  Wortmann.  Ausschlaggebend  in  dieser  Richtung 
für  die  Beurtheilung  dieser  Bewegung  sind  Baranetzki's  Beobachtungen  über  das  Verhalten 
der  Windepflanzen  am  Klinostaten.  Aus  denselben  geht  hervor,  dass  die  rotirende  Bewegung 
nicht  eine  rein  autonome  Bewegung  ist,  sondern  dass  sie  in  ihrer  Richtung  durch  die  Schwer- 
kraft bestimmt  wird.  Ein  Factor,  der  ein  Wegwinden  des  Gipfels  von  der  Stütze  infolge 
der  Nutation  verhindern  soll,  und  wie  ihn  Schwendener  bei  seiner  Anschauung  von  dieser 
Bewegung  absolut  nöthig  hatte,  ist  vollständig  überflüssig,  da  ein  Wegwenden  des  Gipfels 
von  der  Stütze  infolge  der  Nutation  ganz  unmöglich  ist. 

Die  Greifbewegung  ist  also  sicher  für  das  Zustandekommen  von  bleibenden  Schrauben- 
windungen unnöthig.  Dass  jedoch  ein  Zusammenhang  zwischen  ihr  und  der  Windebewegung 
besteht,  war  von  vorn  herein  anzunehmen.  Im  Folgenden  ist  versucht  worden,  diesen  klar 
zu  legen.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  die  Bewegung  der  Gipfel  von  Fhaseolus  imdUflmnis 
und  Bowiea  vohibilis  während  der  Greifbewegung  genau  verfolgt. 

Beobachtet  man  die  Bewegung  eines  rotirenden  Gipfels  von  Fha.seohis  mnlüjJonis,  so 
bemerkt  man,  dass  zeitweise  die  Endknospe,  stark  gehoben  wird,  um  nach  einiger  Zeit  sich 
wieder  zu  senken.  An  einer  kräftig  wachsenden  Bohne,  die  keine  Stütze  hatte,  wurde  der 
Verlauf  dieser  eigen thümlichen  Bewegung  genau  verfolgt.  Der  Gipfel  derselben  zeigte  in 
einer  beträchtlichen  Entfernung  von  der  Endknospe  eine  scharfe  Biegung  in  annähernd  ver- 
ticaler  Ebene,  wodurch  der  von  der  Krümmung  der  Spitze  zu  liegende  Theil  des  Gipfels  eine 
fast  horizontale  Lage  erhielt.  Die  rotirende  Region  war  demzufolge  kurz,  da  der  wage- 
rechte Theil  des  Stengels,  obgleich  nutationsfahig,  durch  die  infolge  der  rotirenden  Be- 
wegung der  älteren  Axentheile  entstehenden  Drehung  um  seine  eigene  Axe  nicht  activ  an 
derselben  theilnehmen  konnte.  Es  wurde  beobachtet,  wie  im  rotirenden  Theil  die  unteren, 
steileren  Partien  sich  schnell  aufrichteten  und  sich  senkrecht  stellten,  während  die  oberen 
flacheren  eine  steilere  Lage  annahmen.  Zugleich  wurden  die  älteren  Theile  des  wagerechten 
Gipfeltheiles  schräg  zum  Horizont  gestellt,  während  die  jüngeren  Theile  ihre  wagerechte  Lage 
annähernd  behielten.  Dadurch,  dass  von  unten  nach  oben  fortschreitend  die  einzelnen  Stengel- 
partien sich  in  eine  steilere  Lage  zum  Horizont  brachten,  wurde  die  Krümmung  auf  der 
Axe,  der  Spitze  zu,  verschoben.  Die  Bewegung  schritt  mehr  und  mehr  der  Spitze  zu  fort, 
immer  mehr  Stengeltheile  stellten  sich  senkrecht,  immer  neue  Theile  des  wagerechten 
Gipfels  nahmen  eine  schräge  Lage  zum  Horizont  an,  bis  nach  Verlauf  von  ungefähr  einer 
Stunde  der  ganze  Gipfel  sich  annähernd  senkrecht  gestellt  hatte. 

Die  einzelnen  Stengelquerschnitte  wurden  durch  die  Bewegung  natürlich  nach  oben 
geführt,  jedoch  geschah  dies  nioht  in  einer  verticalen  Ebene.  Ich  konnte  mich  überzeugen, 
dass  dies  in  einer  Schraubenlinie  geschah,  deren  Steilheit  sehr  schnell  zunahm,  bis  schliess- 
lich   die  Bewegung   in    senkrechter  Richtung    erfolgte.     Bestätigt  wurde  diese  Beobachtung 
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durch    die    von    der    Endknospe    beschriebene  Curve,    deren  Projection  auf  eine  wagerechte 
Ebene  hier  wiedergegeben  ist. 

Nach  kurzem  Stillstand  in  gestrecktem  Zustande  setzt  die  umgekehrte  Bewegung  ein. 
Es  trat  eine  Krümmung  in  der  Nähe  der  Endknospe  auf  und  verschob  sich  am  Stengel  von 
der  Spitze  der  Basis  zu,  wobei  die  rotirende  Bewegung,  die  in  der  senkrechten  Lage  aus- 
gesetzt hatte,  wieder  auftrat.  Während  die  Schraubenlinie,  in  der  die  Stengelquerschnitte 
während  der  Streckung  nach  oben  geführt  wurden,  steiler  wurden,  wurde  sie  jetzt  flacher. 
In  der  nebenstehenden  Figur  ist  aus  der  projectirten  Bahn  des  Gipfels  von  H  bis  XV  sofort 
die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  zu  entnehmen. 

Nicht  immer  hat  der  frei  rotirende  Gipfel  die  oben  beschriebene  Form.  Sehr  häufig 
bildet  er  eine  von  unten  nach  oben  flacher  werdende  Schraube.  Die  Bewecrunff  eines  so 
geformten  Gipfels,  in  dem  die  activ- rotirende  Region  eine  beträchtlichere  Länge  als  im  ersten 
Beispiel  hat,  ist  ganz  analog  der  oben  beschriebenen.  Die  von  der  Axe  gebildete  Schraube 
nimmt  schnell  von  unten  nach  oben  fortschreitend  an  Steilheit  zu.  Hierbei  erlischt  die 
rotirende  Bewegung  in  dem  Maasse  in  den  einzelnen  Stengelabschnitten,  als  sie  senkrecht 
gestellt  werden,  d.  h.  die  in  einer  beständig  steiler  werdenden  Schraubenlinie  aufwärts  geführten 

Stengelquerschnitte  werden  schliesslich  vertical  aufwärts 
bewegt.  In  kurzer  Zeit  hat  der  Gipfel  sich  aufgerichtet, 
um  sich  dann  wieder  zu  krümmen.  Zugleich  tritt  in  den 
sich  krümmenden  Internodien  wieder  rotirende  Bewegung  auf. 
/jzr  Es  ist  meistens  nicht  der  Fall,  dass  die  Streckungs- 

bewegung bis  auf  die  jüngsten  Internodien  sich  erstreckt. 
Es  kam  häufig  vor,  dass  die  IL  Hälfte  des  Vorganges  ein- 
trat,  ohne  dass  die  jüngsten  Internodien  von  der  Streckungs- 
bewegung ergrifi'en  worden  waren. 

Beim  Winden  um  eine  Stütze  treten  bei  der  Bohne 
natürlich  solche  Streckungsperioden  auch  auf,  doch  tritt  die 
Fig.  IV.  Alle  14  Minuten  projicirt.  Stütze  der  freien  Bewegung  des  Gipfels  bald  hindernd  in 
1  102 »f,  XV  1  «»1.    y  Projection  des      den  Weg.     Da   die  jüngeren  Internodien   des  freien  Gipfels 

//"projecti^nder^Endknos^p^^^^  ^^^h   annähernd   ihre    ursprüngliche    Lage    haben,    die    der 

rend  ihrer  höchsten  Lage.  wagerechten  sehr  nahe  kommt,  wenn  die  älteren  schon  ganz 

Vergr.  */i.  beträchtlich  gegen  die  Horizontale  geneigt  sind,    muss   ein 

Punkt  der  jüngeren  Stengelabschnitte  mit  Nothwendigkeit 
infolge  der  Streckungsbewegung  mit  der  Stütze  in  Contact  gerathen.  Die  Pflanze  muss 
also  eine  Greifbewegung  machen.  Eine  Reihe  derselben  sind  von  mir  an  Bohnen,  denen 
G  mm  dicke  Bambusstäbe  als  Stütze  gegeben  waren,  genau  beobachtet  worden.  Es  wurde 
stets  gefunden,  dass  das  Herstellen  und  das  Aufheben  des  Contactes  infolge  einer  mit  der 
oben  beschriebenen  Bewegung  identischen  erfolgt.  Eine  durch  verstärkte  Nutationskrümmung 
entstandene  >  Greifbewegung«  wurde  nicht  beobachtet.  In  allen  Fällen  lag  der  Punkt,  in 
dem  der  Gipfel  mit  der  Stütze  in  Berührung  kam,  ein  nicht  unbeträchtliches  Stück  hinter 
der  Endknospe.  So  wurde  z.  B.  in  einigen  Fällen  gefunden,  dass  die  Entfernung  dieser 
beiden  Punkte  39  mm,  30  mm,  25  mm  betrug.  Da  der  Gipfel  nach  der  Herstellung  des 
Contactes  in  den  älteren  Theilen  des  greifenden  Bogens  meistens  noch  an  Steilheit  zunimmt, 
und  die  Streckungsbewegung  auf  immer  jüngere  Internodien  übergeht,  so  muss  sich  der 
Contactpunkt  sowohl  auf  der  Axe  der  Endknospe  zu  verschieben,  als  sich  an  der  Stütze 
heben.  Einige  ausgeführte  Messungen  ergaben  die  folgenden  Zahlen:  Von  39  mm  näherte 
der  Contactpunkt    sich    der  Endknospe    bis  auf  10  mm,    wobei   er  sich  um  19  mm  hob,  von 
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30  mm  auf  20  mm  bei  einer  Hebung  von  7  mm,  von  25  mm  auf  IG  mm,  bei  einem  Heben 
von  Ü  mm.  Eine  rechtsläufige  Verschiebung  des  Contactpunktes  an  der  Stütze,  wie  es  er- 
folgen müsste,  wenn  das  Heben  der  Endknospe  infolge  eines  senkrecht  nach  oben  gerich- 
teten Wachsthums,  z.  B.  infolge  des  negativen  Geotropismus  erfolgte,  eintreten  müsste,  fand 
meistens  nicht  oder  nur  in  ganz  geringem  Maasse  statt.  Nur  in  einem  Falle,  in  dem  sich 
der  Gipfel  am  Schluss  der  Streckungsperiode  senkrecht  neben  der  Stütze  aufgerichtet  hatte, 
bewegte  sich  der  Contactpunkt  während  des  letzten  Theiles  der  Bewegung  ungefähr  180^ 
rechtsläufig  um  die  Stütze  herum.  Durch  diese  Beobachtungen  wird  die  Thatsache,  dass 
das  Heben  der  Endknospe  bei  der  Bohne  nicht  infolge  negativen  Geotropismus  geschieht, 
sondern  dass  es  in  einem  schnellen  Steilerwerden  der  Schraubenlinie,  in  der  die  Querschnitte 
des  Stengels  nach  oben  geführt  werden,  besteht,  neu  bestätigt. 

Beim  Aufheben  des  Contactes  verhielten  sich  die  Pflanzen  nicht  gleich.  In  den 
meisten  Fällen  konnte  beobachtet  werden,  dass  die  jüngeren  Internodien  zuerst  flacher 
wurden,  und  dass  diese  Bewegung,  die  mit  dem  Auftreten  von  rotirender  Bewegung  ver- 
bunden war,  auf  immer  ältere  Stengelabschnitte  überging.  Der  obere  Contactpunkt  senkte  sich 
zuerst  etwas  an  der  Stütze  und  zog  sich  von  der  Eudknospe  zurück,  jedoch  wurde  der  Contact 
bald  aufgehoben.  In  anderen  Fällen  trat  das  Flacherwerden  in  den  ältesten  Theilen  des 
greifenden  Bogens  auf,  wodurch  der  Contact  sofort  aufgehoben  wurde.  Die  Bewegung  ge- 
schah so  schnell,  dass  sich  die  Form  des  Bogens  nur  sehr  wenig  ändern  konnte,  sodass  oft 
die  jüngsten  Stengelabschnitte  in  eine  annähernd  senkrechte  Lage  gebracht  wurden.  Jedoch 
wurden  dieselben  bald  flacher  und  begannen  zu  rotiren,  sodass  der  Gipfel  bald  wieder  die 
gewöhnliche  Form  der  Gipfel  windender  Pflanzen  zeigte. 

Bevor  ich  auf  die  Greifbewegung  bei  Bowiea  voluhilis  eingehe,  muss  ich  noch 
einige  Bemerkungen  über  diese  interessante  Pflanze  vorausschicken.  Ich  wurde  auf  dieselbe 
auf  einem  Gange  durch  die  Gewächshäuser  des  Kieler  botanischen  Gartens  dadurch  auf- 
merksam, dass  einige  Exemplare,  die  ohne  Stütze  geblieben,  im  ersten  Tnternodium  eine 
grosse  Anzahl  freier  Windungen  gebildet  hatten.  An  einer  Pflanze  wurden  deren  1 0  gezählt. 
Von  unten  nach  oben  nahmen  dieselben  an  Steilheit  zu,  und  je  steiler  die  ältesten  ange- 
legt waren,  desto  geringer  war  ihre  Zahl.  Bei  näherem  Zusehen  wurde  gefunden,  dass  die 
Wiudungsrichtung  bei  den  Pflanzen  nicht  gleich  war.  Von  den  acht  vorgefundenen  Exem- 
plaren zeigten  vier  rechtsläufige,  drei  linksläufige  Vi^indungen,  während  bei  der  8.  Pflanze 
die  unterste,  also  älteste  Windung  rechtsläufig,  die  sechs  übrigen  jedoch  linksläufig  waren. 
Sämmtliche  Pflanzen  zeigten  kräftige,  linksläufige,  rotirende  Bewegung,  doch  bildeten  sie 
keine  freien  Windungen  mehr. 

Es  waren  also  ganz  eigenthümliche  Verhältnisse,  die  mir  bei  Boiviea  voluhilis  ent- 
gegentraten. Die  Windungsrichtung  war  nicht  constant,  selbst  an  derselben  Axe  konnte 
sie  wechseln;  freie  Windungen  traten  am  Anfange  der  Vegetationsperiode  auf  in  Internodien, 
die  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  negativen  Geotropismus  zeigen;  mit  zunehmendem 
Alter  verlieren  die  Pflanzen  die  Fähigkeit,  freie  Windungen  zu  bilden. 

Um  das  Verhalten  der  jungen  Sprosse  von  Boiviea  zu  beobachten,  wurden  acht  zwei- 
jährige Zwiebeln  dieser  Pflanze  ausgepflanzt.  Von  den  jungen  Axen  bildeten  später  vier 
freie  Windungen  und  zwar  drei  rechtsläufige,  eine  linksläufige,  während  vier  Sprosse  keine 
zeigten. 

Alle  Axen,  auch  die,  welche  später  keine  freien  Windungen  zeigten,  begannen  ausser- 
ordentlich früh  zu  rotiren.  Stets  zeigte  das  erste  Internodium  rotirende  Bewegung.  Die- 
selbe wurde  an  Stengeln  von  3^/2 — 4  cm  Länge  beobachtet.  Die  ßotationsgeschwindigkeit 
betrug    f)  Stunden  10  Minuten,   3^4  Stunde,   3  Stunden  35  Minuten,   5  Stunden,  5^4  Stunden. 
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Die  Form  des  Gipfels  der  jungen  Pflanzen   war  eine  von  unten  nach  oben  an  Steilheit  ab- 
nehmende, im  Ganzen  sehr  steile  Schraubenlinie. 

An  den  jungen  Pflanzen  wurde  äusserst  häufig  eine  Aenderung  der  Richtung  der 
rotirenden  Bewegung  beobachtet.  In  Perioden,  in  denen  solche  Acnderungen  häufig  auf- 
traten, entstanden  niemals  freie  Windungen.  Mit  welcher  Häufigkeit  die  Rotationsrichtung 
oft  gewechselt  wurde,  zeigen  z.  B.  die  folgenden  Angaben,  die  durch  Beobachtung  einer 
jungen,  kräftigen  Pflanze  erhalten  wurden.  Der  Gipfel  derselben,  der  sich  9^  Morgens  links- 
läufig bewegte,  zeigte  von  dieser  Zeit  bis  7^  Abends 

25°  rechtsläufigo, 
30"  linksläufige, 
15°  rechtsläufige, 
30°  linksläufige 

Bewegung.  Um  7^'  5'  Abends  nahm  der  Gipfel  wieder  rechtsläufige  Bewegung  an.  Im  Laufe 
von  zehn  Stunden  hatte  sich  die  Richtung  der  rotirenden  Bewegung  also  fünfmal  geändert. 
In  Zeiten,  in  denen  häufig  eine  Aenderung  in  der  Richtung  der  rotirenden  Bewegung 
eintrat,  war  die  Uralaufszeit  des  Gipfels  äusserst  verschieden;  jedoch  in  allen  Fällen  war 
sie  ausserordentlich  viel  länger  als  in  Perioden  mit  constanter  Bewegungsrichtung.  Als 
Beleg  für  diese  Beobachtung  mögen  einige  Daten  gelten,  die  durch  Beobachtung  verschie- 
dener junger  Pflanzen  in  Perioden  häufig  wechselnder  Nutationsrichtung  gefunden  wurden. 
Die  Gipfel  beschrieben 

25°  in  2«/2  Stunden  oder  360°  in  35,2  Stunden 
35°  in  2             »  >      300°  in  20,6 

25°  in  2  *  >      360°  in  28,8 

30°  in  52  Minuten       *      300°  in  10,4 
30°  in  45  »  »      360°  in     9 

Da  eine  Aenderung  der  Richtung  der  rotirenden  Bewegimg  an  den  jungen  Axen  von 
Ihwiea  rohdnlis  sehr  häufig  eintrat,  hatte  ich  Gelegenheit,  in  einer  grösseren  Anzahl  von 
Fällen  die  Bewegung  des  Gipfels  hierbei  zu  beobachten.  Es  war  stets  dieselbe.  An  dem 
eine  steile,  nach  oben  zu  flacher  werdende  Schraubenform  zeigenden  rotirenden  Gipfel 
stellte  sich  von  unten  nach  oben  fortschreitend  allmählich  eine  Partie  nach  der  anderen  senk- 
recht. In  dem  Maasse  als  die  Steilheit  in  den  einzelnen  Axen  abschnitten  grösser  wurde, 
erlosch  in  ihnen  die  rotirende  Bewegung,  bis  dieselbe  bei  vollständiger  Streckung  ver- 
schwunden war.  Die  Bewegung  der  Endknospe  wurde  hierdurch  bedeutend  langsamer. 
Nach  vollständiger  Streckung  des  Gipfels  zeigte  dei'selbe  das  Wachsthum  eines  negativ  geo- 
tropischen  Sprosses.  In  kurzer  Zeit,  nach  10 — 14  Minuten,  hatte  der  Gipfel  sich  fast  gerade 
gestreckt  und  senkrecht  nach  oben  gerichtet.  Nach  kurzem  Verharren  in  dieser  Lage  trat 
eine  Krümmung  in  der  Nähe  der  Endknospe  auf,  verbunden  mit  rotirender  Bewegung  in 
der  der  ursprünglichen  entgegengesetzten  Richtung.  Die  Krümmung  sowohl  wie  die  rotirende 
Bewegung  geht  auf  immer  ältere  Axeuabschnitte  über,  bis  schliesslich  der  Gipfel  die  Form 
einer  zur  ursprünglichen  in  umgekehrter  Richtung  verlaufenden  Schraubenlinie  hat,  deren 
Steilheit  derjenigen  der  ersteren  entspricht. 

Die  Strecke,  welche  die  Endknospe  bei  einer  Aenderung  der  Rotationsbewegung  ge- 
hoben und  gesenkt  wird,  beträgt  bei  den  kurzen  Gipfeln  der  jungen  Pflanzen  immer  nur 
wenige  mm. 

Der  Weg,  auf  dem  sich  ein  Stengelquerschnitt  ^rährend  einer  Aenderung  der  Rotations- 
richtung bewogt,  ist  also  der  folgende:  Zunächst  wird  derselbe  auf  einer  sehr  schnell  steiler 
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werdenden  und  allmählich  in  eine  senkrecht  nach  oben  gerichtete  Gerade  übergehenden 
Schraubenlinie  aufwärts  geführt.  Natürlich  wird  ein  Querschnitt  je  länger  auf  einer  Geraden 
sich  bewegen,  je  weiter  er  von  der  Spitze  entfernt  liegt.  Nach  der  Streckung  des  Gipfels 
wird  jeder  Querschnitt  in  einer  erst  flacher  werdenden,  dann  jedoch,  nachdem  der  denselben 
enthaltende  Stengelabschnitt  in  eine  Lage  gekommen  ist,  die  seiner  Stellung  während  der 
rotirenden  Bewegung  entspricht,  wieder  steiler  werdenden  Schraubenlinie  von  umgekehrter 
Windungsrichtung  fortgeführt. 

Aendert  sich  die  Richtung  der  rotirenden  Bewegung  an  einem  Spross,  der  eine  Stütze 
umwundeü  hat,  so  zeigt  der  Gipfel  vor  der  Aenderung  eine  typische  »Greifbewegung«. 

Je  älter  ein  Spross  von  Bowiea  rohihilis  wird,  desto  seltener  tritt  eine  Aenderung  in 
der  Richtung  der  rotirenden  Bewegung  ein,  bis  schliesslich  dieselbe  constant  und  zwar  links- 
läufig ist.  Nichts  desto  weniger  wurde  an  Axen  mit  schon  constanter  Rotationsrichtung  sehr 
häufig  ein  Strecken  des  Gipfels  beobachtet,  dessen  Verlauf  identisch  mit  dem  bei  der  Rotations- 
richtungsänderung  und  dem  bei  Pliaseohis  muUifIo7^us  war.  Von  unten  nach  oben  zu  fort- 
schreitend, richtet  der  Gipfel  sich  in  einer  schnell  steiler  werdenden  Schraubenbewegung  auf,  um 
sich  nachher,  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  unter  Beschreibung  einer  flacher  werdenden 
Schraubenbewegung  von  derselben  Richtung  wieder  in  die  den  rotirenden  Gipfeln  eigen- 
thümliche  Lage  zu  bringen.  War  der  Pflanze  eine  Stütze  gegeben,  so  trat  natürlich  im 
Laufe  des  Vorganges  eine  >  Greif bewegung«  auf. 

Einige  Einzelheiten  mögen  noch  erwähnt  werden:  Es  wurde  in  mehreren  Fällen  be- 
obachtet, dass  kräftig  rotirende  Sprosse  von  Bowiea  voliihilis^  nachdem  sie  sich  in  der  be- 
schriebenen Weise  gestreckt  hatten,  bei  kräftigem  Wachsthum  längere  Zeit,  36  Stunden, 
9  Stunden,  senkrecht  aufgerichtet  waren,  dass  sie  sich  also  verhielten  wie  negativ  geotro- 
pische  Axen.  Hatte  eine  Axe  von  Bowiea  eine  Stütze  in  verschiedener  Richtung  umwunden, 
so  zeigte  an  der  Wendestelle  ein  mehr  oder  minder  langer  Axenabschnitt  eine  annähernd 
senkrechte  Lage. 

Bei  sämmtlichen  Versuchen  mit  Bowiea  voluhilis  war  durch  geeignete  Aufstellung  von 
Spiegeln  oder  durch  Drehen  um  eine  verticale  Axe  dafür  gesorgt,  dass  einseitig  wirkendes 
Licht  die  Bewegung  des  Gipfels  nicht  beinflussen  konnte. 

Wenn  ich  die  Ergebnisse  der  Beobachtung  der  Bewegung  rotirender  Gipfel  von  Pha- 
seolus  midtiflorus  und  Bowiea  voluhili>s  kurz  zusammenfasse,  so  sind  sie  folgende :  Bei  beiden 
Pflanzen  tritt  zeitweise  ein  starkes  Strecken  des  Gipfels  ein,  das  bei  beiden  Pflanzen  dadurch 
hervorgerufen  wird,  dass  die  einzelnen  Stengelquerschnitte,  von  unten  nach  oben  fortschrei- 
tend, in  einer  sehr  schnell  steiler  werdenden  Schraubenlinie,  die  in  eine  vertical  gerichtete 
Gerade  übergehen  kann,  aufwärts  geführt  werden.  Nach  der  Streckung  erfolgt  eine  Krüm- 
mung des  Gipfels,  bei  der  wieder  die  einzelnen  Stengelquerschnitte  eine  Schraubenlinie, 
diesmal  eine  flacher  werdende,  beschreiben,  bis  der  Spross  die  rotirenden  Gipfeln  eigen- 
thümliche  Lage  erreicht  hat.  Bei  Pha^eolus  war  die  Bewegung  der  einzelnen  Querschnitte 
stets  von  derselben  Richtung,  stets  linksläufig.  Genau  ebenso  verhielten  sich  ältere  Sprosse 
von  Botviea  volubili^,  während  bei  jüngeren  Axen  dieser  Pflanze  nach  der  Streckung  häufig 
eine  Aenderung  der  rotirenden  Bewegung  eintrat.  Die  Wachsthumserscheinungen,  die  bei 
Phaseolus  multiflorus  und  Bowiea  vohihilis  eine  »Greif bewegung«  veranlassen,  sind  identisch 
mit  denjenigen,  die  bei  Bowiea  einer  Aenderung  der  Rotationsrichtung  vorangehen. 

Die  Wachsthumsverhältnisse,  die  dieser  eigenthümlichen  Bewegung  zu  Grunde  liegen, 
sind  nicht  schwer  zu  erkennen.  Die  rotirende  Bewegung  wird,  wie  gezeigt,  hervorgerufen 
durch  ein  begünstigtes  Wachsthum  einer  ganz  bestimmten  Längszone  des  Gipfels,  und  zwar 
liegt  die  am  stärksten  wachsende  Zone  so,  dass  in  einem  Querschnitt  des  horizontal  gelegten 
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Gipfels,  den  man  durch  einen  horizontalen  und  einen  verticalen  Durchmesser  getheilt  hat, 
in  einem  der  beiden  unteren  Quadranten  das  stärkste  Wachsthum  auftritt.  Schaut  man  in 
der  Richtung  von  der  Basis  zur  Spitze  auf  den  Querschnitt,  so  wird  stärkeres  Wachsthum 
im  Quadranten  II  der  nebenstehenden  Figur  linksläufige,  im  Quadranten  III  rechtsläufige 
Windebewegung  zur  Folge  haben.  Je  näher  die  Zone  stärksten  Wachsthums  dem  horizon- 
talen Durchmesser,  also  den  Punkten  b  oder  d  liegt,  in  desto  flacherer,  je  näher  c  in  desto 
steilerer  Schraubenlinie  müssen  die  einzelnen  Stengelquerschnitte  aufwärts  gerichtet  werden. 
Tritt  in  einem  Sprossabschnitt  das  stärkste  Wachsthum  an  der  Unterseite,  im  Querschnitt 
also  in  c,  auf,  so  muss  das  Stengelstück  sich  senkrecht  einstellen.  Hat  es  die  Lage  erreicht, 
so  ist  natürlich  von  einer  im  Wachsthum  bevorzugten  Zone  nicht  mehr  die  Rede,  da  in 
diesem  Falle  sämmtliche  Punkte  des  Querschnittes  zur  Schwerkraftsrichtung  als  zur  Richtung 
der  die  Lage  der  am  stärksten  wachsenden  Zone  bestimmenden  Kraft  dieselbe  Orientirung 
zeigen.  Eine  Unter-  und  Oberseite  ist  am  Stengel  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Es  ist 
hiernach  klar,  dass,  wenn  auf  dem  Querschnitte  eines  Axenabschnittes  die  Zone  stärksten 
Wachsthums  sich  von  b  nach  c  oder  von  d  nach  c  bewegt,  die  einzelnen  Querschnitte  in 
einer  steiler  werdenden  Schraubenlinie,  die  in  eine  verticale  Gerade  übergeht,  aufwiirts  ge- 
führt werden  müssen.  Setzt  in  einem  Stengel  diese  Verlagerung  nicht  in  allen  Querschnitten 
gleichzeitig    ein,    sondern    tritt  sie    zuerst   in  den   ältesten  wachsthumsfähigen  Theilen  auf, 

um  schnell  auf  immer  jüngere  überzugehen,  so  muss  eine  Bewegung  des 
Gipfels  die  Folge  sein,  die  identisch  ist  mit  der  Streckungsbewegung 
von  Phaseolus  7nulUflorus  und  Boiriea  volubilis.  Nur  tritt  während  der 
Windebewegung  die  Verschiebimg  der  im  Wachsthum  begünstigten  Zone 
nicht  erst  auf,  sondern  eine  langsame  Verschiebung  derselben,  der  Unter- 
seite des  Stengels  zu,  findet  stets  statt,  wie  die  allmählich  zu  nehmende 
Steilheit  der  einzelnen  Stengelabschnitte  anzeigt.  Die  Streckungsbewe- 
Fig.  V.  g^i^g  kommt  dadurch  zu  Stande,   dass  dieses  Verschieben  eine  beträcht- 

liche Beschleunigung  erfährt,  die  zuerst  in  den  ältesten  rotirenden  Partien 
auftritt,  um  auf  jüngere  schnell  überzugehen. 

Die  auf  die  Streckung  erfolgende  Bewegung  der  Querschnitte  in  einer  immer  flacher 
werdenden  Schraubenlinie,  die  erst  die  jüngsten  ergreift,  um  auf  immer  ältere  überzugehen, 
erfolgt  infolge  einer  Verschiebung  der  Zone  stärksten  Wachsthums  von  c  fort.  Bei  den 
Bohnen  erfolgt  diese  Verlagerung  stets  in  umgekehrter  Richtung  als  diejenige,  welche  die 
Streckung  herbeiführt;  die  im  Wachsthum  begünstigte  Zone  bleibt  also  in  demselben  Qua- 
dranten. Bei  Bou'iea  volubilis  kann  sie  jedoch  in  derselben  Richtung  erfolgen,  was  natürlich 
zur  Folge  haben  muss,  dass  die  am  stärksten  wachsende  Zone  in  den  Nachbarquadranten 
übergeht.  Eine  rotirende  Bewegung  in  der  der  ursprünglichen  entgegengesetzten  Richtung 
muss  natürlich  die  Folge  sein. 

Eine  Erklärung  dieser  Wachsthumserscheinungen  wird  durch  folgende  Ueberlegung 
gewonnen.  Das  Verhalten  windender  Pflanzen  am  Klinostaten  zeigt,  4ass  aus  unbekannten 
Gründen  eine  Längszone  am  Stengel  im  Wachsthum  bevorzugt  ist.  In  unregelmässiger 
Weise  geht  dieselbe  auf  die  verschiedenen  Kanten  des  Stengels  über,  so  dass  der  Gipfel 
eine  der  undulirenden  Nutation  ähnliche  Bewegung  ausführt.  Durch  Einfluss  der  Schwer- 
kraft wird  die  Lage  der  im  Wachsthum  begünstigten  Zone  am  Stengel  in  Bezug  auf  die 
Schwerkraftsrichtung  fixirt.  Eine  Verlagerung  dieser  Zone  am  Stengel,  wie  sie  sich  in  der 
oben  beschriebenen  Bewegung  anzeigt,  muss  deshalb,  bei  gleichbleibender  Schwerkraft- 
einwirkung, auf  einer  Aenderung  der  Reactionsfähigkeit  des  Stengels  beruhen.  Da  der  Er- 
folg der  Reizwirkung  derselbe  bleibt,  nämlich  Fixirung   der  am  stärksten   wachsenden  Zone 
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am  Stengel,  so  muss  der  Grund  der  Aenderung  in  einer  Veränderung  der  Lage  der  den 
Schwerkraftsreiz  auftiehmenden  Structur  zu  suchen  sein.  Zu  demselben  Resultat  kann  man 
kommen,  wenn  man  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass  in  der  rotirenden  Bewegung  eine 
rein  geotropische  Bewegung  zu  erblicken  sei. 

Warum  eine  solche  Umlagerung,  die  bei  einigen  Pflanzen  sogar  zu  einer  Umkehrung 
der  Rotationsrichtung  führen  kann,  eintritt,  ist  vollständig  unbekannt.  Es  ist  deshalb  auch 
nicht  der  Schluss  erlaubt,  dass  die  » Greif bewegung«  eine  nicht  ganz  durchgeführte  Aende- 
rung in  der  Rotationsrichtung  sei,  da  die  Gründe,  die  zur  Verlagerung  der  den  Schwer- 
kraftsreiz aufnehmenden  Structur  führen,  durchaus  verschiedener  Art  sein  können.  Jedoch 
wird  eine  Annahme  dieser  Art  wohl  einige  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben. 


Neben  den  im  I.  Theil  meiner  Arbeit  behandelten  Versuchen  ging  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  her,  die  ich  an  windenden  Holzgewächsen  des  Kieler  botanischen  Gartens 
machte.  In  den  Sommersemestern  1900  und  1901  wurden  die  folgenden,  in  ihrem  Winden 
noch  nicht  beobachteten  Strauch  er  berücksichtigt:  Celastrus  peduneiilafiis,  Celastms  scandens, 
Actinitia  kolomicfa.  An  allen  diesen  Pflanzen  wurden  folgende  Verhältnisse  angetroffen: 
Dimorphismus  der  Axen,  spätes  Auftreten  der  rotirenden  Bewegung  an  den  Sprossen  und  Ab- 
hängigkeit der  Blattentwickelung  von  dem  Auftreten  der  rotirenden  Bewegung. 

Celastrus  pedanculatus^  ein  beträchtliche  Grösse  erreichender,  windender  Strauch,  zeigt 
einen  auffallenden,  bei  windenden  Sträuchem^)  häuflgen  Unterschied  in  dem  Verhalten  der 
Nebenaxe.  Bei  der  Mehrzahl  derselben  stirbt  der  Vegetationspunkt  bald  ab,  sodass  sie 
nur  geringe  Länge  erreichen.  Rotirende  Bewegung  tritt  an  diesen  dicht  beblätterten  und 
reichlich  Blüthen  tragenden  Kurztrieben  nicht  auf.  Ein  anderer  Theil  der  Axen  hingegen 
erreicht  sehr  beträchtliche  Länge.  Da  die  Intemodien  gestreckter  sind,  als  die  der  Kurz- 
triebe, erscheinen  sie  nicht  so  stark  beblättert  wie  diese,  und  nur  selten  tragen  die  ältesten 
Knoten  Blüthen.  Hauptsächlich  unterscheiden  sich  diese  Langtriebe  jedoch  von  den  Kurz- 
trieben dadurch,  dass  sie  rotirende  Bewegung  zeigen;  jedoch  tritt  diese  sehr  spät  an  ihnen 
auf.  Anfangs  wachsen  sie  transversal  geotropisch  schräg  aufwärts,  meistens  unter  einem 
sehr  kleinen  Winkel  (25 — 30°)  zum  Horizont.  In  dieser  Richtung  wachsend,  erreichen  sie 
eine  beträchtliche  Länge,  in  der  Regel  50— -100  cm.  Nachdem  die  Axe  so  10 — 20  Inter- 
nodien  gebildet  hat,  wird  sie  negativ  geotropisch.  Die  Spitze  richtet  sich  auf,  um  sich 
bald  darauf  bogenförmig  zu  krümmen  und  rotirende  Bewegung  zu  zeigen.  Die  Geschwin- 
digkeit dieser  Bewegung,  die  also  um  eine  senkrechte  Axe  vor  sich  geht,  betrug  im  Durch- 
schnitt 8  Stunden  für  den  Umlauf.  Eine  dargebotene  Stütze  umwanden  sie,  der  Rotations- 
richtung gemäss,  linksläufig.  Bei  der  bedeutenden  Länge  des  rotirenden  Gipfels  sind  die 
Sprosse  befähigt,  stark  gegen  die  Senkrechte  geneigte  Stützen  zu  umwinden.  Bei  einer 
Neigung  von  20"  gegen  die  Horizontale  umwanden  sämmtliche  Axen  noch  gewöhnliche 
Pflanzenstäbe,  es  wurde  sogar  beobachtet,  dass  ein  Trieb  einen  starken  Bindfaden,  der 
um  8°  gegen  die  Wagerechte  geneigt  war,  umwand.  Er  bildete  unter  diesen  Umständen  in 
drei  Tagen  2Y2  dem  Faden  eng  anliegende  Windungen. 


*)  Vergl.  M.  Treub,  Observations  siir  les  plantes  grimpantes  du  jardin  bot.  de  ßuitenzorg. 

34* 
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An  dieser  Stelle  will  ich  noch  eine  Beobachtung  über  den  Bildungsort  der  rotirenden 
Langtriebe  mittheilen.  Celastrutri  pcduncidatus  schickt  seine  windenden  Triebe  in  die  Kronen 
der  Stützbäume  hinein,  jedoch  bildet  die  Pflanze  in  derselben  ausschliesslich  einige  wenige 
Kurztriebe.  Windungsfähige  Schosse  entsehen  fast  ausnahmslos  dort,  wo  der  Winder  die 
Aussenseite  der  Laubmasse  der  Stützpfianze  erreicht  hat.  Sie  ragen  aus  dem  Laubdach 
derselben  heraus,  mit  ihren  Gipfeln  grosse  Kreise  beschreibend'). 

Bei  Cclastrus  jicdunctdatiis  fällt  eine  eigenthümliche  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit 
der  Blattentwickelung  von  dem  Auftreten  der  rotirenden  Bewegung  auf.  An  noch  transversal 
geotropischen  Sprossen  haben  die  Blätter,  schon  bevor  die  von  ihnen  nach  oben  begrenzten 
Internodien  ihr  Wachsthum  beendet  haben,  ihre  volle  Grösse  und  endgültige  Gestalt  erreicht. 
Die  Sprosse  zeigen  deshalb  auch  durchaus  nicht  das  typische  Aussehen  der  Gipfel  windender 
Pflanzen.  Während  der  Gipfel  negativ-geotropisch  wird,  ändert  sich  allmählich  das  Verhält- 
niss  zwischen  der  Ausbildung  der  Blätter  und  der  der  Internodien.  Das  Blatt  erlangt  erst 
seine  endgültige  Gestalt  und  Grösse,  nachdem  das  von  ihm  nach  oben  begrenzte  Intemodium 
sein  Wachsthum  schon  geraume  Zeit  eingestellt  hat.  Der  Sprossgipfel  gewinnt  allmählich 
die  für  rotirende  Axen  typische  Form.  Aus  den  folgenden  Tabellen  gehen  diese  Verhältnisse 
sofort  hervor.  Es  wurde  die  Länge  einer  Anzahl  auf  einander  folgender  Internodien  während 
mehrerer  Tage    sowohl  an    nicht    rotirenden,  als   auch  später  an  rotirenden  Axen  gemessen. 

I.  Die  Axe  rotirt  nicht. 


Datum 

61** 

Lär 
42,5* 

Ige  der  Internodien 
10        25        20 

in  mm 
16 

9 

lO./VI. 

5 

11. /VI. 

64** 

55* 

1 1         34 

29 

24 

13 

6 

12./VI. 

64** 

59** 

16         51 

32 

34 

14 

12 

13./VI. 

61** 

62** 

17*       59* 

39* 

49 

25 

14 

In  der  Tabelle  bedeutet  **  neben  der  die  Länge  des  Internodiums  angebenden  Zahl, 
dass  das  dasselbe  nach  oben  begrenzende  BLatt  seine  volle  Grösse  und  endgültige  Form  er- 
reicht hat,  *  neben  der  Zahl,  dass  eine  Vorläuferspitze  noch  erkennbar  ist,  die  Zahl,  dass 
die  Vorläuferspitze  deutlich  erkennbar,  die  Ränder  des  Blattes  jedoch  nicht  mehr  eingerollt 
sind,  die  Zahl,  dass  die  Ränder  noch  leicht  eingerollt  sind,  die  Zahl,  dass  die  Blattspreite 
bis  auf  die  Vorläuferspitze  noch  vollständig  eingerollt  ist. 

IL  Die  Axe  zeigt  rotirende  Bewegung. 


Datum 

Länge  der  Intern 
25»        35*         24* 

odien  in  mm 

27./YL 

42** 

10* 

27         19 

16 

6 

10 

2S./VI. 

42** 

10* 

25* 

35* 

24* 

30         22 

14 

7 

14 

29./VI. 

42*» 

10* 

25* 

35* 

24 

33         25 

21 

20 

15 

Zwischen    zwei   rotirenden    und    um    eine   Stütze   windenden  Sprossen  konnte  in  der 
Schnelligkeit  der  Blattentwickelung  ein  Unterschied  nicht  constatirt  werden,  jedoch  übt  die 


1)  Vergl.  Schenk,  Beiträge  zur  Biologie  der  Lianen. 
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Stütze  in  anderer  Beziehung  einen  interessanten  Einfluss  auf  die  Heblätterung  der  Lang- 
triebe aus.  Rotirende  Axen,  die  längere  Zeit  ohne  Stützen  bleiben,  können  auf  mehr  oder 
minder  lange  Strecken  in  geringer  Entfernung  von  der  Endknospe  die  Blätter  abwerfen. 
Diese  Erscheinung  trat  spät  ein.  Zuerst  wurde  sie  am  30./VII.  beobachtet,  während  die 
ersten  rotirenden  Axen  am  25./VI.  bemerkt  wurden.  Oft  wird  die  blattlose  Strecke  von 
blättertragenden  Knoten  unterbrochen.  An  allen  ohne  Stütze  gebliebenen  Sprossen  trat  der 
Blattfall  nicht  ein.  Es  wurden  am  Ende  der  Vegetationsperiode  Triebe  beobachtet,  die  frei 
rotirten  und,  obgleich  sie  eine  Länge  von  3  m  und  darüber  erreicht  hatten,  doch  voll  be- 
blättert waren. 

Cclustrus  scaiidens  verhielt  sich  in  allen  Stücken  wie  Celastrtis  pedunculaüis.  Der 
Unterschied  zwischen  nicht  windenden  Kurztrieben  und  linksläufig  rotirenden  Langtrieben 
war  in  derselben  Schärfe  auch  hier  vorhanden.  Die  letzteren  zeigten  sich  transversal  geo- 
tropisch,  bevor  sie  zu  rotiren  begannen.  Bevor  diese  Bewegung  einsetzte,  was  auch  hier 
sehr  spät  geschah,  10 — 20  Internodien  zeigten  keine  Windebewegung,  richtete  der  Gipfel 
sich  senkrecht  auf,  um,  nachdem  er  sich  bogenförmig  gekrümmt  hatte,  rotirende  Bewegung 
zu  beginnen.  Zugleich  nimmt  der  Gipfel  auch  in  Bezug  auf  die  Blattentfaltung  in  derselben 
Weise  wie  Celastnis  pediuiculatiis  den  Typus  der  Gipfel  windender  Sprosse  an.  Die  Ent- 
wickelung  der  Internodien  beginnt  der  Blattentwickelung  voraus  zu  eilen.  Ein  längeres 
Rotiren  ohne  Stütze  hat  auf  die  Langtriebe  von  Celastnis  scandeiis  denselben  Einfluss  wie 
auf  die  von  Celastrus  peduriculatiis.  In  kurzer  Entfernung  von  der  Endknospe  werden  die 
Blätter  auf  beträchtliche  Strecken  hin  abgeworfen. 

Bei  Actuüüa  kolomicta  tritt  der  Unterschied  von  Lang-  und  Kurztrieben  auch  deutlich 
hervor,  jedoch  zeigen  hier  nicht  alle  Langtriebe  rotirende  Bewegung.  Die  meisten  derselben 
verhielten  sich  bis  ans  Ende  der  Vegetationsperiode  transversal  geotropisch.  Nur  wenige 
Sprosse  gingen,  nachdem  sie  10 — 20  Internodien  gebildet  hatten,  zur  rotirenden  Bewegung 
über.  •  Der  Gipfel  richtete  sich  zunächst  auf,  krümmte  sich  dann  bogenförmig  und  begann 
zu  rotiren.  Anfang  Juli  wurde  zum  ersten  Mal  rotirende  Bewegung  an  Äctinitia  beobachtet. 
Während  der  Gipfel  sich  aufrichtet,  beginnt  die  Geschwindigkeit  der  Entwicklung  der 
Internodien  derjenigen  der  Blätter  voran  zu  eilen,  wodurch  wie  bei  Celastrus  der  Gipfel 
erst  den  für  Schlingpflanzen  typischen  Habitus  erhält.  Ein  Abwerfen  der  Blätter  von  frei 
rotirenden  Axen  wurde  nicht  beobachtet. 


Am  Schluss  der  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  hochverehi^ten 
Lehrer,  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  Reinke,  ebenso  wie  Herrn  Prof.  Dr.  Benecke,  für 
das  Interesse,  das  sie  meiner  Arbeit  entgegengebracht  und  die  mancherlei  Winke  und  ßath- 
schläge,  wodurch  sie  dieselbe  gefördert  haben,  meinen  herzlichen  Dank  auszusprechen. 
Ausserdem  bin  ich  Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  Kny  für  die  gütige  Ueberlassung  eines 
Klinostaten  zu  grossem  Dank  verpflichtet. 
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Figuren-Erklärung. 

Die  den  Figuren  beigedrackten  Bruchzahlen  geben  die  VergrÖsserung  der  Zeichnungen  an. 

O  bedeutet  den  Anfangspunkt  einer  Curve. 

Tafel  I. 

A»  1 — 6.  Bahncnrven  des  Gipfels  von  Bonn'ea  voliibilis  bei  ausgeschalteter  Schwerkraftswirkung  und  ein- 
seitiger Beleuchtung. 

B*  1 — 7.  Bahncurve  des  Gipfels  von  Boiviea  volubüis  bei  ausgeschalteter  Schwerkraftswirkung  und  all* 
seitiger  Beleuchtung. 

C7«  Bahncurve  des   Gipfels    von  Bowiea  rohibilis   bei   allseitiger   Beleuchtung   und    voll  wirken  der 

Schwerkraft. 

Z>.  Bowiea  volubtlis  vom  3./ VI.  1901,  Abends  G*»  bis  zum  9./VI.  8*»  Morgens  bei  einseitiger  Beleuchtung* 

um  eine  horizonale  Axe  gedreht.  Die  Windungen  zwischen  Ä  und  Bsind  während  des  Versuche 
angelegt.  Die  drei  Abschnitte  sind  an  den  mit  den  gleichen  Zahlen  bezeichneten  Punkten  anein- 
ander gesetzt  zu  denken.    Etwas  verkleinert. 


Tafel  IL 

2>.  1 — 6.    Bahncurven  des  Gipfels  von  Gonvolvidus  sepium  bei   ausgeschalteter  Schwerkraftswirkung  und 
einseitiger  Beleuchtung. 

F.  1 — 3.    Bahncurven  des  Gipfels  von  Convolmdris  sepium  bei  ausgeschalteter  Schwerkraft» Wirkung  und  all- 
seitiger Beleuchtung. 

Cr*  1 — 2.    Bahncurven  des  Gipfels  von  Convolmdtis  sepium   bei  theil weise  ausgeschalteter  Schwerkrafts- 
wirkung (Drehungsaxe  5"  gegen  die  Horizontale  geneigt]  und  einseitiger  Beleuchtung. 
3.    Bahncurve  des  Gipfels  von  Convolndus  sepium  bei  theilweise  ausgeschalteter  Schwerkraftswirkung 
(Drehungsaxe  10°  gegen  die  Horizontale  geneigt)  und  allseitiger  Beleuchtung.    Bei  XV  wurde  die 
Elinostatenaxe  horizontal  gelegt.    Zwischen  XXVI  und  XXVII  liegt  eine  Zeit  von  1  Vi  Stunden. 

H*  1 — 2.    Bahncurven  des  Gipfels  von  Phoseolus  multiflorus  bei  ausgeschalteter  Seh werkrafts Wirkung  und 
einseitiger  Beleuchtung. 
3.    Bahncurve  des   Gipfels  von  Plmscolus  multiflorus  bei  ausgeschalteter  Schwerkraftswirkung  und 
einseitiger  Beleuchtung. 

e/.  1—3.     Bahncurven  des  Gipfels  von  Phnscolm  multiflorus  bei  theilweise  ausgeschlossener  Schwerkrafts- 
wirkung (Elinostatenaxe  10^  gegen  die  Horizontale  geneigt)  und  einseitiger  Beleuchtung. 
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Abies  nobilis  105;  pectinata  105.  —  Acanthaceae 
64.  —  Acanthopanax  342.  —  Acantbus  mollis  64.  — 
Acer  Pseudoplatanus  95;  pycnanthum  271.  —  Ace- 
tabularia  152.  —  Acritochaete  207.  —  Aecidinm 
Biscutellae  366-  elatinum  142.  241.  244.  246.  329. 
366;  graveolens  329;  Isatidis  13;  Pastinacae  329; 
strobilinnm  246.  —  Aegilops  speltoides  112.  —  Aeschy- 
nomene  a57;  aspera  357.  —  Aesculus  107.  324.  — 
Aetbionema  saxatile  159. — Agaricus  campcstris  286. — 
Agave  141.  383;  Ti-eleasii  141.  — Agrimonia30. — Agri- 
moniinae  255.  —  Albugo  13.  129.  134;  Bliti  134.  135; 
Candida  134.  135;  Lepigoni  366;  Portulacae  134.  135; 
lYagopogonis  135.  —  Alcbemilla  158.  343.  —  Aldro- 
vanda  vesiculosa  167.  356.  —  Alectorolophus  41. 
128.  142.  159.  256;  melampyroides  367.  —  Alisma 
235.  —  Allamanda    Scbottii    137.    —    AUium    207. 

235.  317.  329;  ampeloprasum  43.  —  Alnaster  Al- 
nobetula  116.  —  Alnus  271.  —  Aloe  oligospila 
207;  pendens  255.  —  Aloineae  127.  —  Alsineae  176. 

—  Altbaea  108.  —  Althenia  43.  —  Amaryllideae  16. 

—  Amorpbopballus  136.  —  Ampelidaceae  63.  64.  — 
Ampbora  150.  151;  inflexa  151;  pontica  151.  —  Aroylo- 
bacter  282.  —  Amylomyces  128.  3ü3.  —  Anagallis 
arvensis  351;  coerulea  351.  —  Andromeda  polifolia 
266.  —  Androstrobus  Scott!  360.  —  Anemia  hirsuta 
45.  —  Anemone  cemua  367.  —  Anethum  5.  —  An- 
gelica  silvestris  246.  329.  330.  —  Angiopteris  evecta 
157.  254.  —  Angraecum  Eichlerianum  175.  —  Ano- 
mozamites  361;  minor  361.  —  Antennaria  319;  alpina 
343.  357.  —  Antherangiopsis  rediviva  360.  —  Antir- 
rbinum  majus  6.  355.  —  Anthoceros  92.  325.  —  An- 
tburus  borealis  var.  Elitzingii  366.  —  Apbanochaete 

236.  —  Aphyllon   uniflorum    127.  —  Apocyneae   64. 

—  Aquifoliaceae  271.  —  Aquilegia  canadcnsis  16; 
vulgaris  16.  — Aralia  342;  racemosa  342;  spathulata 
255.  —  Araliaceae  15.  158.  337.  341.  —  Araucarites 
Beinertianus  213.  —  Archaeocalamites  120.  —  Aristo- 
lochia  Sipbo  303.  —  Aristolocbiaceae  254.  —  Aroi- 
deae  63.  —  Arum  278;  maculatum  278.  279.  —  Arun- 
dinaria  314.  —  Asclepiadaceae  46.  383.  —  Asclepias 
296;  cornuti  158.  289.  296.  — Asparagus239;  Sprengeri 
var.  falcatoides  239 ;  Sprengeri  var.  ochroleuca  239.  — 
Aspergillus  156.  267.  322;  niger  46.  54.  158.  267.  2ü9. 
303. -"  Asperula  297.  298;  montana  298;  taurinall9. 

—  Aspidieae  223.  —  Aspidium  326;  diiatatum  316; 
filix  mas  316.  — Asplenium  ebenoides  350;  fontanum 
119;  Geppii  140;  septentrionale  316.  —  Aster  Tra- 
descanti  175;  undulatus  x  Novi-Belgii  351.  —  Aste- 
rionella  gracillima  110.  —  Astragalus  112;  Onobry- 
chis  287.  —  Athyrium  Filix  femina  316.  —  Atriplex 
207.  —  Aucuba  japonica  29.  256.  —  Aulima  Phylli- 
tidis  326.  —  Auricnla  151.  —  Avena  desertorum  351. 

—  Avicennia  tomentosa  223.  —  Azolla  nilotica  356. 


Bacillus  acidl  lacti  156;  asterosporus  59;  Carota- 
rum  59;  cohaerens  153;  Ellenbachensis  59.  156; 
fluorescens  liquefaciens  378;  Hensenii  165;  megathe- 
rium  156.  378;  mycoides  59;  nobilis  47;  radicicola 
111;  repens  165;  solanincola  208;  subtilis  59.  156. 
378.  381;  trivialis  165;  tumescens  59;  vulgatus  381. 
—  Bacterium  Actinopelte  163.  166;  Anthracis  378; 
coli  94.  333;  coli  commune  125.  314;  fimbriatum  377. 
378.  379;  Fragi  365;  lobatum  163.  164.  166;  sapro- 
lacticum  381;  termo  23.  —  Balsaminaceae  64.  — 
Bambusoideae  384.  —  Barbula  membrariifolia  233.  — 


Bartschia  41.  —  Basisporium  gallarum  302.  —  Bauhinia 
acnminata384;  Yunnanensis  175. — Beania  Carrutbersi 
360;  gracilis  360.  —  Beccarina  128.  —  Beggiatoa 
155.  269;  mirabilis  348.  —  Begonia  angularis  271.  — 
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evonymocarpa  351.  —  Boissiera  bromoides  174.  — 
Boletus  172.  —  Borraginaceae  304.  316.  —  Bossiaeae 
127.  —  Botryopteris  forensis  213.  —  Botrytis  cinerea 
48.  253.  —  Bovista  ammopbila  142.  —  Bracbythecium 
Pringlei  173.  —  Brassica  261.  —  Bromus  32.  235. 
327.  328;  mollis  327.  328;  sterilis  328.  —  Brucken- 
tbalia  116.  —  Bryophyllum  107;  crenatum  318.  — 
Bryopsis  plumosa  349.  —  Bryum  237.  —  Buccaferrea 
235.  —  Bupleurum  tenuissimum  234.  —  Barmannia- 
ceae  47.  —  Butherotrephis  175.  —  Byblis  glgantea  271. 


Cadaba  glandulosa  45.  —  Caeoma  329;  pinitor- 
qunm  329.  —  Calamites  144.  —  Calamopitys  213; 
Beinertiana  213;  fascicularis  213;  Saturni  213.  — 
Calathea  coccata  175.  —  Calla  palustris  43.  —  Cal- 
luna  117.  —  Calymmotheca  360;  Stangeri  360.  — 
Calypogeia  316.  —  Calyptrosphaera  313.  —  Camassia 
384.  —  Campanula  239.  270;  ranunculoides  270.  — 
Campanulaceae  64.  207.  —  Camptopteris  122.  —  Ganna 
316.  —  Capsella  Heegeri  100;  bursa  pastoris  112. — 
Oapsicum  160.  —  Cardamine  chenopodifolia  335.  — 
Cardiocarpum   anomalum    120.  —  Cardiocarpus   120. 

—  Carex  159.  234.  239.  287.  304;  baldensis  159.  — 
Caricoideae  384.  —  Carludovica  plicata  303.  —  Car- 
pinus  Duinensis  115.  —  Oarum  246;  bulbocastanum 
95;  Carvi  246.  329.  330.  —  Caryophyllaceae  176.  — 
Cassia  angustifolia  108.  —  Cassytha  filiformis  254. 

—  Castalia  odorata  238.  —  Catanancbe  lutea  219. 
220.  —  Catasetum  quadridens  384.  —  Catharinea 
undulata  142.  —  Cauloglossum  transversum  333.  — 
Celastraceae  16.  —  Centaurea  63.  112.  159.  325.  — 
Centrosphaera  149.  —  Cephalanthera  grandiflora  320. 

—  Cephalotaxus  45.  98.  —  Cepbalothecium  325.  — 
Cerastium  245;  arvense  245;  semidecandrum  245;  te- 
trandrum  234;  triviale  245.  —  Cerasus  serotina  174; 
virginiana  174.  —  Ceratophyllum  337.  339.  340;  sub- 
mersum  238.  337.  —  Ceratopteris  thalictroides  157. 
356.  —  Chara  ceratophylla  167;  dissoluta  107.  — 
Characeae  159.  —  Chaenoyacca  331.  —  Chaero- 
phyllum  hirsutum  351.  —  Chaetopeltis  326.  —  Cha- 
lara  281.  —  Cbenopodium  128.  —  Chlamydomonas 
stellata  349.  —  Chlorelia  376;  vulgaris  376.—  Chlo- 
rococcum  376;  infusionum  375.  —  Chlorophytum  ela- 
tum  303.  —  Chromopbyton  381;  Rosanoifii  158.  369. 

i  380.  —  Chromulina  380.  —  Chroolepideae  94.  241.  — 
Chrysanthemum  159.  20S.  320;  segetum  5;  segetum 
!  plenum  6.  —  Chrysopyxis  147.  —  Chytiidiaceae  269.  — 
I  Circaea  lutetiana  319.  —  Citriobatns  154.  —  Citrus  au- 
rantium  208.  —  Cladochytrium  Alismatis  109.  —  Clado- 
phora  156.  236.  326;  Cornea  236;  spongophila  157.  — 
Cladosporium  204;  herbarum  283.  —  Cladothrix  dicho- 
toma  141.  — ClasteroBporium  203.  204;  amygdalearum 
203;  carpophilum  177.  202.  203.  208.  —  Claviceps  325. 

—  Clistoyucca  331.  —Clostridium  282.  283;  Pasteu- 
rianum  269.  —  Coccaceae  365.  —  Coccolithophora  314. 

—  Coccolithophoridae  310.  —  Cocculus  palmatus  336. 

—  Cocos  nucifera  14.  42.  —  Coemansiella  alabastrina 
205.  —  Coffea  arabica  32.—  Coleosporium  269.  329; 
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Inulae  ^29;  Pulsatillac  ;i29.  —  Cülletiene  ;J34.  —  Com- 
positae  240.  —  Coniothecium  302.  —  Oonocephalus 
206.  —  Convolviilaceae  207.  —  Convolvulus  Solda- 
nella 234.  —  Coprinus  ephemerus  200.  —  Corallina 
152.  222.  —  Corallinae  269.  —  Cordiceps  348.  —  Co- 
riandrum  5.  —  Corydalia  Thalictrifolia  175.  —  Cory- 
ueum  Beijerinckii  203.  —  Cotinus  Coggvria  115.  — 
Cotyledon  63.  143.  —  Crassiila  288.  —  Crassulaceae 
334.  —  Crataegus  359;  monogyna  30.  353.  358.  — 
Crepis  grandiflora  287;  virons  351.  —  Crinum  Datans 
384;  Johnstoni  175.  —  Crocus  254.  —  Cronartium 
asclepiadeum  246.  329;  gentianeuni  246;  Paconiuc  246; 
ribicicola  288.  333.  —  Cnicianella  287.  —  Cruciferae 
64.  207.  334.  —  Cryptoxylon  Forfarenso  241.  251.  — 
Cucurbita  105.  —  Cutleria  cylindrica  330.  —  Cyathea 
121.  —  Cyatheaceae  45.  316.  —  Cycadeoidea  micro- 
myela  30.  —  Cycadocarpidium  Erdmanni  360.  —  Cy- 
cadocephalus  Sewardi  360.  —  Cycadospadix  integer 
360.  —  Cycaa  211.  —  Cyclamen  158.  —  Cyclophora 
151.  —  Cyclostigina  hercynicum  119.  120.  —  Cydonia 
japonica  319.  —  Cymopolia  152.  —  Cymbidium 
Siuionsianum  3b4.  —  Cynorcbis  purpurascens  318; 
villosa  271.  —  Cyperaceae  128.  —  Cypcrus  cepha- 
lotns  357;  colymbates  356;  nudicaulis  356;  platy- 
stylis  357.  —  Cyrtopodium  palinifrons  47.  —  Cysto- 
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clonium  purpurascens  94.  —  Cystopus  322 ;  candidus 
134.  --  Cystosira  106;  barbata  85.  —  Cytisus  Adami 
89.  359;  Labunuuu  89;  purpureuB  89;  ramentaceus 
115. 


Dacrydium  98.  —  Dadoxylon  209.  213;  Spenceri 
213.  —  Dainara  51;  australis  49.  —  Danaea  45.  121. 
349.  —  Daniella  157.  —  Daphne  Blagayana  115.  31S; 
Laureola  367.  —  Datisca  cannabina  255.  —  Decais- 
nea  Fargesii  318.  —  Delphinium  239.  —  Dematium 
281.  —  Desmarestia   aculeaU   168.  169;   viridis  169. 

—  Desmidiaceae  366.  —  Dendrophthoraceae  128.  — 
Dianthns  caesius  16.  —  Diatomaceae  110.  —  Dieentra 
spectabilis  237.  —  Dicranuin  virido  233.  —  Dictyo- 
phyllum  122.  —  Dictyostelium  377.  378.  379.  38o; 
iDUCoroides  349.  369.  377.  —  Dictyotaceae  315.  — 
Dillwynia  29.  —  Dinobryon  147.  173.  —  Diodea 
297;  teres  297.  298;  virginica  298.  —  Dionites  spec- 
tabilis 360.  —  Diotis  candidissima  30.  —  Diplo- 
coccuB  365.  —  Diplodia  cacaoicola  45.  —  Dipod- 
ascus  269.  326.  327.  —  Dipsacaceae  46.  —  Dipt(iri- 
dinae  113.  121.  —  Dipteris  113.  121.  122.  —  Dischi- 
dia  hirsuta  318.  —  üiscophaera  314.  —  Dracaena 
reflexa  95.  —  Drosera  127  383.  —  Droseraceae  64. 

—  Doronicum  pardalianches  355.  —  Dorycnium   47. 

—  Dudresnaya  100. 

Ebenaceae  304.  --  Echidnopsis  351.  —  Kchino- 
cactuB  microsperinus  255.  —  Echinodorus  235.  — 
Echinops  30.  —  Echium  15.  63.  207.  255.  351;  Wild- 
pretii  318.  —  Eichhornia  speciosa  357.  —  Einbelia 
ribes  47.  —  Emex  spinosa  219.  220.  —  Empetrura 
351.  —  Ephemerum  stellatum  349.  —  Epidcndrum 
Endresii  318.  —  Epilobium  80;  angnstifolium  79.  — 
Epimedium  II.  —  Epipactis  latifolia  234.  —  Epi- 
phegiis  224.  —  Equisetum  45.  106.  107;  maxiraum 
224.  —  Eranthemum  atropurpureum  255.  —  Erech- 
thites  hieracifolius  159.  —  Eremosphaera  148.  149; 
viridis  28.  145.  148.  —  Erica  carnea  115;  Totralix 
117.  —  Ericaceae  176.  —  Erodium  cicutariuui  316.— 
Eriophorum  aquatile  224.  —  Eriosphaeria  salisbur- 
gensis  45.  —  Erysiphaceae  172.  —  Erysiphe  247; 
graminis  315;  Cichoracearura  247.  —  Erythrina  Cri- 
sta  galii  16.  —  Eiytlironiuni  65.  90.  91;  albidum  90; 


americauuiu  90.  216.  —  Eucalyptus  cordata  207; 
Gunnii  47;  rustrata  351;  tereticornis  351.  —  Euchlaena 
130;  luxurians  130.  —  Eudinobryon  (subg.)  173.  — 
Euphorbia  136.  138;  candelabro  368;  sulcata  319.  - 
Euphorbiaceae  64.  157.  —  Euphrasia  16.  128.  142. 
256.  —  EupodiBcus  Argus  150.  —  EurbyDchium  Tay- 
lorae  173.  —  Eurotium  193.  194;  Oryzae  315.  — Eu- 
ryops  Socutranus  255.  —  Eurytiopsis  Gayoni315.— 
Eutaxia  29.  —  Excentrosphaera  28.  145.  148.  149; 
viridis  149.  — Exoasceae  13.  —  Exoascus  defonuans 
110.  —  Exosporium  juniperinum  48. 

FarosaccuB   235.  —  Fatsia   342.  —  Fegatella  325. 

—  Ficus  95.  357.  358.  366;  elastica  32;  hirta  353. 
357 ;  Roxburghii  357.  —  Flagellatae  382.  —  Forsy- 
thia  europaea  115.  —  Fritillaria  Arkabadensis  318. 

—  Frullania  fragiiifolia  237.  —  Fuchsia  371.  —  Fucus 
93.    106.    107.  325. 

Oalanthus    329.    —    Galaxaura    152.  —  Galeopsig 
Carthusianorum   63;   pubescens  63.   —  Galieae  297. 

—  Galium  commnne  319;  rubrum  119.  —  Gasparrinia 
murorum   375.   —   Gastrolobium  29.  —  Geaster  286. 

—  Genista  radiata  116.  —  Geniateae  127.  254.  — 
Gentiana  ciliata  318;  lutea  16;  pannonica  119;  Yil- 
larsii  16.  —  Gentianaceae  255.  —  Geopyxis  222.  — 
Geraniura  47.  207;  macrorhizum  355.  —  Ginkgo  98. 
210.  211.  286.  —  Gladiolus  Mackinderi  367.  —  Glei- 
cheniaceae   45.  —   Globba  46.  —  Glossopteris  120. 

—  Glyceria  reptans  30.  —  Glycine  sinensis  105.  — 
Gnetaceae  45.  —  Gnomonia  erythrostoma  202.  — 
Gomontiella  94.  —  Gongylanthus  316.  —  Gouanieae 
3:U.  —  Gramineae  16.  30.  128.  —  Gmmilea  285;  mi- 
crantha  284.  —  Gunera  47.  —  Gymnoascus  flavn» 
172.  —  Gyrophyllites  335.  —  GyroweiBia  tenuis  var. 
submersa  167. 


Halimeda  152.  —  Ilalonia  120.  —  HamameliB  vir- 
giniana  238.  —  Uarpanthus  Flotowianns  304.  — 
Ileckeria  238.  —  Hedera  Helix  15.  342.  —  Hedrae- 
anthus  116.  —  Helianthemum  Breweri  238;  gutta- 
tum  234.  —  Helianthus  223.  225.  228.  230.  232;  an- 
nuus  157.  —  Heliotropium  224.  —  Helleborus  odorus 
115.  —  Ilehninthia  spinosa  174.  318.  —  Uelmintho- 
sporium  315.  —  Helmin thostachys  zeylanica  157.  — 
itelvellaceae  64.  —  Heraclenm  Sphondylium  126.  — 
Herminiera  357;  Elaphroxylon  356.  —  HerpetomoDas 

206.  —  Hesperaloe  331.  —  Hesperis  318;  matronaliB 
6.  —  Ilesperoyucca  331.  —  Ileterotoma  Lobelioidea 
318.  —  Heteroyucca  331.  —  Hevea  31.  —  Illbiscus 
Scotti  175.  —  Hieracium  8.  9.  10.  27.  207.  239.  271. 
318.  319.  335.  351;  anglicum  239;  caesium  286; 
murorum  288;  praealtura  351.  —  Hippuris  37.  — Ho- 
malanthus   populneus    137.    —    Honckenya    ficifolia 

207.  —  Hookeria  hicens  326.  —  Hordeae  384.  — 
Hordeum  trifurcatum  206.  —  Houstonia  297.  -- 
Hydnaceae  315.  —  Hydnoraceae  16.  —  Hydrocharis 
43.  —  HydrocharitAceae  64.  —  Hydrodictyon  244; 
utriculatum  61.  161.  170.  —  llydropWe  235.  —  Hy- 
localamites  120.  —  Hymenophyllaceae  45.  —  Hype- 
ricum 256.  —  Hypnaceae  315.*  —  Hypochnus  subtilis 
200.  —  Hypocrateaceae  62.  —  Hypocrea  fungicols 
110. 


lateorrhiza  Columba  336.  —  Impatiens  107;   cus- 
pidata  271;    grandiflora  175;  psittacina   47.  —  Indi- 
gofera  143;    tinctoria  160.   —  Inula  salicina  329.  - 
Iridacoae  383.  —  Iri.s  germanica  355;  Leirhtlini  367; 
spuria  143. 
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Jasmimim  Main^ayi  175.  —  Jiiglandaccae  111.  — 
Juglans  214;  cordiformis  214;  nigra  214;  regia  214. 
—  Juncago  235.  —  Juncus  235;  balticus  234;  pyg- 
maens  234;  Bupinus  234.  —  Jungermannia  exsecta 
382;  exsectaeformis  382.  —  JungermannialeB  92.  — 
Juniperus  nana  116  Sabin a  116. 


Kalanchoe  Somaliensis  175.  —  Eantia-Kantius  316. 
—  Kniphofia  multiflora  207.  —  Knorria  119.  —  Koe- 
leria  234.  238.  —  Koordersiodendron  celebicum  153. 


Laboulbeniaceae  27.  333.  —  Laburum  Adam!  65. 
351.  —  Lachnanthes  63.  —  Lamiopsis  271.  —  Lamium 
234;  glaberrimum  271;  purpureum  263.  —  Landeria 
annuiata  150.  —  Lappula  384.  —  Larix  88;  sibirica 
364.  —  Lathraea  41.  —  Latrobea  29.  —  Lavatera 
acerifolla  384.  —  Lebeck ia  retamoides  128.  —  Leca- 
nopteris  carnosa  254.  —  Leguminosae  207,  304. 
334.  —  Lejeunea  173.  —  Lemna  235.  —  Lentibula- 
riaceae  176.  —  Lepidocarpon  144;  lomaxi  120;  Wil- 
dianum  120.  — Lepidodendron  120.  250;  fuliginosum 
250.  —  Lepidophloios  fuliginosus  175.  241.  —  Lepi- 
dostrobus  120.  —  Lepidoria  325.  —  Lepturus  incur- 
vatufl  234.  —  Leucobryaceae  349.  —  Ligeum  spartum 
95.  —  Ligusticum  adonidifolium  368.  —  Liliaceae  62. 
207.  254.  337.  343.  —  Liliuin  bulbiferum  355.  — 
Limnocharis  emarginata  174.  209.  215.  — Limnorcbis 
63.  —  Linaceae  207.  —  Linaria  purpurea  264 ;  spuria 
316.  337.  346;  vulgaris  Peloria  6.  —  Linum  258;  pe- 
renne  258.  —  Liparieae  127.  —  Liparis  tricallosa  16.  — 
Liriodendron  14.  28.  287;  Celakovskii  318.  —  Litho- 
phyllum  152.  —  Lithothamnion  28.  —  Lobelia  Dort- 
manoa  16.  —  Lolium  383;  temulentum  366.  —  Loran- 
thaceae  63.  —  Loricata  313.  —  Loteae  334.  — -  Luzula 
235;  pedemontana  235.  —  Lychnis  diurna  78;  vesper- 
tina  78.  —  Lycopodium  123.  157;  cernuum  122.  250; 
clavatum  223.  —  Lyginodendron  213.  359.  360;  Old- 
hamianum  144.  336.  352.  359.  360.  —  Lysimachia  ter- 
restris  158.  —  Lythraceae  176.  —  Lythrum  rivulare 
128. 


Macrochloa  tenacisBima  95.  —  Magnolia  14.  — 
Magnoliaceae  254.  —  Malva  108;  Zoernigi  318.  — 
Malvaceae  176.  —  Mantisia  46.  —  Marantaceae  256 

—  Marattia  222.  —  Marattiaceae  45.    254.    349.   — 
Marchantiaceae  366.  —  Masdevallia  clephanticeps  175 
Schroederiana  367.  —  Mastogloia  151 ;  binotata  349 
fimbriata  349.  —  Matonia   122;     pectinata    316.  — 
Medicago  denticulata  334 ;  falcata  79;  sativa  79.  127 

—  Megaclinium  leucorhachis  47.  —  Megaphytum  120 

—  Melampsora  245.  329 ;  Allii-populina  329;  Ga- 
lanthi  fragilis  329;  Salicis  albae  329.  —  Melampso- 
rella  245;  Caryophyllacearum  245.  246.329.  —  Melan- 
drium  74;  album  75.  79;  album  +  rubrum  78;  pra- 
tenße  48;  rubrum  79.  —  Melilotus  239.  —  Melobesia 
28.  —  Melosira  149.  —  Menabea  venenata  160.  — 
Mentha  335.  —  Mercurialis  anniia  74.  75.  —  Meru- 
liuB  lacrimangL  269.  —  Meryta  342;  Senflftiana  255.  — 
Mesocarpua  325.  326.  —  Mespilus  359;  germanica  30. 
353.  358.  —  Meum  adonidifolium  334.  —  Micrococ- 
CU8  128.  156.  —  Microcoleus  chtonoplastes  172.  — 
Micromycetes  rariores  349.  —  Mimulus  Tillingii  258. 

—  Minkelersia  biflora  175.  —  Mitrula  phalloides  64. 

—  Moehringia  239;  trinervia  245.  —  Moencbia  351; 
quaternella  16.  —  Moltkia  petraea  116.  —  Monilia 
sitophila  49.  60.  —  Monochoria  357,  — •  Monotropa 
287.  350;  hypopitys  133. 134.;  uniflora  46.  120.  133.  — 
Montriebardia  aculeata  175;  arborcscens  357.  —  Mor- 


chclla  conica  61.  —  Mougcotia  173.  —  Mucor  222. 
2S3;  hiemalis  283;  Mucedo  99.  179;  Rouxii  61.  142. 
302;  Btolonifer  283.  —  Mucorineae  303.  —  Musa  137; 
oleracea  16.  —  Muscari  latifolium  271.  —  Myco- 
sphaerella  cerasella  202.  —  Myriangium  mirabile 
172.  —  Myricaceae  334.  —  Myriostoma  286.  — 
Myrsine  africana  47.  112. 


Naiadaceae  128.  —  Naiadita  16.  —  Najas  43.  339.  — 
Navicula  151 ;  humerosa  151 ;  scopulorum  151 ;  Neckera 
Menziesii  142;  turgida  142;  serrata  153.  —  Nelumbo 
65.  89.  90.  339.  340.  —  Nematophyton  251.  —  Nema- 
tospora  Coryli  31.  —  Nemesia  329.  —  Nemophila 
318.  ■—  Nepenthes  46.  —  Nerium  Oleander  136.  137. 
324.  —  Neurotheca  239.  —  Neurymenia  fraxinifolia 
330.  —  Nicotiana  alata  175.  —  Nidulariaceae  236.  — 
Nigella  data  207.  —  NipholobuB  14.  113.  123;  adnas- 
cens  123.  —  Nitella  323;  hyalina  167;  opaca  167; 
syncarpa  167.  —  Nitzschia  150.  151.  152;  angularis 
151;  incolor  152;  scopulorum  151.  —  Nostoc  puncti- 
forme  111.  —  Nymphaea  advena238;  tetragona  224. 
—  Nymphaeaceae  64. 


Ochnaceae  175.  208.  256.  —  Ochropsora  Sorbi  244. 

—  Ocnaceae  112.  —  Octodiceras  Julianum  142.  — 
Oedogonium  236.  325.  349;  rufescens  94;  rufescens 
subsp.  Lundelli  94;  Virceburgense  94.  —  Oenothera 
4.  5.  8;  albida  4;  biennis  4;  brovistylis  4;  fatua  4; 
gigas  4;  laevifolia  4;  Lamarckiana  4.  5.  7;  lata  4; 
leptocarpa  4;  oblonga  4;  rubrineryis  4;  scintillans  4. 

—  Odina  speciosa  153.  —  Odontites  142.  256.  — 
Oidium  albicans  269;  lactis  281.—  Okadenia  151.— 
Oleaceae  176.  —  Onguekoa  127.  —  Onoclea  223.  — 
Opbioglossum  222;  pendulum  157.  —  Opuntia  vulga- 
ris 336.  —  Orchidaceae  64.  —  Orchideae  96.  112.  159. 
174.  176.   288.    304.  319.  —  Orchis  235;  militaris  64; 

Sallens  287.  —  Ornus  115.  —  Oreodoxa  regia  42.  — 
reopanax  342.  —  Orobranche  41.  —  Osmunda  106.  — 
Osmundaceae  95.  316.  —  Ottelia  alismoides  356.  — 
Oxalidaceae   64.  —  Oxalis   325.  —  Oxymyrsine  235. 


Paeonia  329;    peregrina  115.  —  Pagiophyllum  16. 

—  Paludina  212.  —  Panax  342.  —  Panicum  44;  ele- 
phantipes  357.  —  Pannaria  126.  —  Papaver  260; 
Rhoeas  48;  Rhoeas  f.  alba  79;  Rboeas  f.  typica  79.  — 
Papilionaceae  176.  —  Papyrus  357;  antiquorum  356. 

—  Paris  quadrifolia  270.  —  Paronychia  imbricata 
116.  — Paronycbieac  176.  254.  —  Passiflora  ambigua 
175.  —  Pavetta  284.  —  Pedaliaceae  207.  —  Pedia- 
strum  244.  —  Pedicularis  Jurana  287.  —  Pellia  65. 
92.  93.  —  Penicillium  13.  284;  glaucum  156.  —  Peri- 
strophe  angustifolia  46.  —  Petalophyllum  Ralfsii  237. 

—  Petasites  niveus  287.  —  Peziza  325.  —  Pezizaceae 
348.  —  Phaseolus  325.  —  Philodendron  calophyllum 
175.  —  Philonotis  laxa  128.  —  Phippsia  algida  300. 

—  Phlebia  Kriegeriana  348.  —  Phlox  paniculata 
316.  —  Phoonicophorium  Seychellarium  42.  — Phoenix 
reclinata  42.  —  Phragmites  167.  314.  —  Phycomyces 
nitens  236.  —  Phylloglossum  113.  122.  123.  142.  241. 
250.  —  Physarum  leucophaeum  94.  —  Picea  Omorika 
116.  —  Pilostyles  Haussknechti  298;  ingae  271.  289. 
298.  299;  Ulei  271.  —  Pinus  45.  49.  50;  excelsa  50; 
leucodermis  116;  Mughus  116;  nigra  115;  Peuce  116; 
silvestris  49.  51.  104;  Strobus  65.  91.  —  Piperaceae 
128.  319.  —  Piper  238.  —  Piperia  63.  —  Pisonia'46. 

—  Pissodendron  213.  —  Pistacia  Lentiscus  62;  Sa- 
portae  62;  Terebinthus  62.  —  Pistia  stratiotes   350. 
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—  Pisum  10;  arvcnso  2ü;  sativum  252.  —  Plagio- 
ptcron  fragrans  157.  — Plantago  fastigiata  224;  lan- 
ceolata  ramosa  6.  —  Plasmodiophora  Brassicae  236. 

—  PlectranthuB  Coppini  31;  Mahonii  175;  saccatas 
255.  —  Pleospora  315.  —  Pleuridium  nitidum  173.  — 
Pleurococcoideae  94.  241.  —  PleurococcuB  96.  243.  376; 
vulgaris  243.  —  Pleuropogon  Sabine!  300.  —  Pleuro- 
Bigma  151.  —  Pneumococcus  381.  —  Podalvrieae 
29.  254.  —  Podocarpus  98.  126;  pectinata  318.  — 
Podophyllaceae  350.  —  Podostemaceae  16.  —  Poly- 
gala  127;  pauciflora  128;  polygama  128.  —  Poly- 
gonum  amphibium  383;  sect.  Avicularia  207;  bistorta 
246.  330.  —  Pülypodium  122;  carnosum  254;  vulgare 
173.  316.  324.  351.  —  Polysiphonia  232.  —  Poly- 
spondylium  379.  —  Polytrichuin  173.  325.  —  Ponte- 
deria  43.  —  Pontosphaera  313.  —  Populus  329;  alba 
329;  tremula  329.  —  Potamogeton  43.  167.  235; 
crispus  43;  pusillus  43.  —  Porphyra  382.  —  Poten- 
tilleae  255.  —  Pothos  43.  —  Pottiaceae  222.  —  Pri- 
mula  237.  256.  352;  auricula  287;  brevifrons  255; 
brevistyla  255.  —  Proserpinaca  paluetris  317.  —  Pro- 
teaceae  112.  —  Protorbipis  122.  —  Prunus  246.  254; 
marasca  115;  virginiana  246.  —  Pseudomonas  de- 
struotans  315.  —  Pterantheae  254.  —  Pteridium  aqui- 
linum  115.  —  Pterocarya  214;  caucasica  352.  —  Pte- 
rygophora  222.  —  Puccinia  246.  269.  315.  330;  An- 
gelicae-Bistortae  246.  330;  Arrhenatheri  329;  Cari- 
Bistortae  246 ;  Convallariae-Digrapbidis  330 ;  dispersa 
32.  172.  236.  327.  328.  348;  inanipes  94;  Peckii  286; 
perplexans  329;  Phalaridis  330;  Pruni  126;  Smila- 
cearum-Digraphidis  328.  330.  —  Pultenaea  29.  —  Py- 
ronema  confluens  358.  —  Pythium  248.  249.  250;  de 
Baryanum  45.  241.  248.  249;    ultimum  241.  248.  249. 


Quercns  62.  115.  129.  238;  brutia  115;  Cerris  115; 
hungarica  115;  Hex  115;  macedonica  115;  peduncu- 
lata  115;  sessiliflora  115. 


Bacomitrium  tortuloides  222.  —  Rafflesiaceae  16. 
64.  —  Ramondia  Nataliae  116.  —  Ranunculaceae  15. 
303.  —  Ranunculus  acer  329;  auricomus  X  sulpbu- 
reus  30;  bulbosus  6;  repens  247.  —  Rapbia  pedun- 
culata  217.  —  Raphidium  376.  —  Reevesia  Wallichii 
154. — Relbania  16. — Renealmia  174. — Rabdospbaera 
314.  —  Rhamneae  334.  —  Rhamnus  154;  javanica  154; 
nepalensis  154.  —  Raphanus  sativa  261.  —  Rhinantha- 
ceae  111.  —  Rhizobia  349;  mutabile  349.  —  Rhi- 
zoctonia  352.  —  Rhizophidium    spbaerocarpum   269. 

—  Rbizopus  303;  nigricans  99.  —  Rhododendron 
ferrugineum  116.  119;  hirsutum  116.  119;  intermedium 
119.  —  Rhodomelaceae  126.  315.  —  Rhus  256.  — 
Ribes  333  384;  tristis  335.  —  Riccia  325;  minima  99. 

—  Richardsonia  297.  298.  —  Robinia  Pseudacacia  31. 
141.  —  Rosa  239.  —  Rosaceae  176.  254.  255.  —  Roylea 
elegans  175.  —  Rubiaceae  289.  297.  —  Rubineae  255. 

—  Rubus  16.  112.  143.  207;  fruticosus  235.  —  Ruppia 
43.  —  Ruscus  235.  —  Ruta  graveolens  355.  —  Ruta- 
ceae  15.  207.  223. 


Sabal  Uresana  141.  —  Saccharomyces  126.  269. 
280.  286;  anomalus  281;  cerevisiae  281;  ellipsoideus 
281;  Ludwigii  172.  281.  382;  mcmbranaefaciens  281; 
Pasteurianus  281;  Saturnus  126.  —  Saccharomycetes 
44.  273.  280.  333.  —  Salix  107.  329;  fragilis  329;  hippo- 
phaefolia  208;  myrtilloides  119;  pentandra  329.  — 
Salvia  Acthiopis  355;  Sclarca  355.  —  Samuela  331. 
—  Sanguisorbeae    255.  —  Sapiiidaceae  29.  —  Sapo- 
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uaria  206.  —  «aproleguia  21.  188.  197.  —  Saproleg- 
niineae  269.  —  Sarcina  366.  —  Sarcoyucca  331.  — 
Saxifraga  334;  oppositifolia  167;  oppositifolia  var. 
elongata  335;  Rocheliana  116;  sarmentosa  367.  — 
Scapania  173.  —  Sceletonema  149.  150.  —  Scene- 
desmus  325.  376;  acutus  157;  caudatus  376.  —  Schi- 
zaeaceae  45.  —  Schizosaccharomyces  281 ;  octosporus 
280.  281;  mellacei  281;  Pombe  281.  —  Schizostega 
380.  —  Scfaomburgkia  Thomsoniana  yar.  minor  175. 

—  Scirpus  167;  maritimus  329.  —  Scleranthaceae 
254.  —  Scolopendrium  vulgare  316.  —  Scopolia 
carniolica  350.  —  Scrophularia  arguta  219.  220.  — 
Scrophulariaceae  176.  —  Scrophuelarinae  255.  — 
Scuteltaria  31.  —  Scyphosphaera  313.  —  Scytope- 
talaceae  207.  —  Sedum  hispanicum  119;  spurium 
335.  _-  Selaginella  97.  157.  254.' 289.  295.  349.  353. 
362.  363;  apus  363.  364;  delicatissima  363;  emilisBa 
295;  helvetica  363;  Kraussiana  .363;  Poulteri  363; 
rupestris  363;  spinulosa  363.  —  Sematophyilum  334.— 
Senecio207.  247.  248;  magnificus  16;  Visianianus  116; 
vulgaris  247.  258.  287.  —  Sequoia  sempervirens  382.  — 
Serapias  239.  —  Simarubaceae  207.  304.  —  Sinapis  261 ; 
arvensis  258.  —  Sisyrinchium  Bermudiana  238;  ma- 
cronatum  238.  —  Smilax  otigera  43.  —  Solanaceae 
160.  238.  —  Solanum  384;  Xanti  175.  —  Sorbus  46. 
154.  155;  aucuparia  244;  nabellifolia  155.  —  Sorghum 
272;  vulgare  237.  —  Spartina  314.  —  Spergularia 
segetalis  30.  —  Sperguleae  254.  —  Sphacelaria  349. 

—  Sphaerotheca  mors  uvae  288.  —  Sphagnum  117. 
142.  —  Sphenopbyllales  142.  —  Sphenopteris  Hönin^- 
hausi  360.  —  Spiraea  255.  289.  296;  astilboides  296; 
japonica  296;  millefolium  47;  planiflora  296;  salici- 
folia  296.  —  Spirillum  colossus  141.  —  Spirogyra  36. 
292.  325.  326;  crassa  222.  —  Sporobolus  207.  —  Spo- 
rodinia  180.  184.  188.  191.  192.  193.  194.  197.  199. 
322;  grandis  61.  177.  178.  179.  —  Staphylococcus 
pyogenes  221.  —  Stellaria  245;  graminea  245;  Holo- 
stea  245;  media  245;  nemorum  245.  —  Stemonuros 
celebicus  153.  —  Stenorhachis  scanicus  360;  Solmsii 
360.  —  Stephanopyxis  150;  Palmeriana  149.  —  Ste- 
reum  hirsutum  222.  —  Stichococcus  372.  373.  376; 
bacillaris  375.  376;  bacillaris  major  373.  —  Stigmaria 
250.  251.  336.  353.  361.  —  Stipa  Hassel  288.  — 
Streptocarpus  Mahoni  367.  —  Streptococcus  172.  — 
Streptothrix  172.  —  Strombosia  127.  —  Strongylo- 
centrotus  290.  —  Strophantus  207.  —  Styracaceae  47. 

—  Styrax  64.  —  Symphytum  345;  officinale  286.  337. 
344.  —  Symplocaceae  15.  —  Syracosphaera  313;  den- 
tata  312.  —  Syracosphaerinae  313.  —  Syringa  oblata 
16;   persica  69;    vulgaris  69. 


Tabellaria  fenestrata  var.  asterionelloides  110.  — 
Taccaceae  384.  —  Taenidium  335.  —  Taeniopteris 
30.  —  Tamus  communis  51.  223.  —  Taraxacum  pa- 
lustre  304.  —  Tetrachondra  255.  —  Tetraplodon 
Wormskioldii  142.  —  Thalictrum  343;  Fendleri  343; 
purpurascens  238.  337.  343.  —  Thallassiothrix  314. 
—  Thamnium  349.  —  Thaumatopteris  122.  —  The- 
copsora  Padi  246.  —  Thelephora  galactina  319.  — 
Thlaspi  255.  318;  montanum  255.  318.  —  Thrincia 
tuberosa  127.  —  Thuidium  delicatulum  324.  —  Thuja 
382.  —  Thvmeleaceae  173.  —  Tilletia  205.  —  Tme- 
sipteris  142.  —  Tolypella  glomerata  167.  —  Torreya 
98.  —  Toxonidea  151.  —  Tozzia  41.  —  Trades- 
cantia  259;  fluminensis  259.  260;  virginica  259.  260. 
263.  303.  —  Tragopogon  major  287.  —  Trente- 
pohlia  269.  — ^  Trepomonas  21.  —  Trevoria  chloris 
lü.  —  Triceratium  Favus  150.  — Tricholoma  nudum 
27.  —  Trichomanos  radicans  316.  —  Trichostomum 


XXXIII 


XXX IV 


Warnstorfii  167.  —  Tricyrtis  hirta  40.  337.  343.  344.  — 
Trifolium  incarnatum  quinquefolium  6;  luontanum 
285 ;  pratense  quinquefolium  6.  —  Triglochin  235.  — 
Triilium  grandiflorura  270.  —  Triticum  dicoccum  299. 
—  Tropaeolaceae  255.  —  Tropidoneis  151.  — Tulipa 
254.  270.  —  Gesneriana  216.  —  Tupistra  grandis  175. 


ülmarieae  255.  —  Ulothrix  325.  —  Ulva  170.  — 
ümbelliferae  64.  271.  351.  —  ümbilicosphaera  314. 
—  üredineae  205.  221.  236.  24ü.  269.  314.  315.  320. 
366.  —  Uredo  auraotiaca  253.  —  Urnula  222.  —  üro- 
myces  329.  —  Urophlyctis  156.  236.  285.  —  Uiopyxis 
348.  —  Ustilacro  Maydis  222;  violacea  48.  —  ütri- 
cularia  45.  126.  356;  ochroleuca  224. 

• 
Yaccinium  15.  — Valerianaceae  46.  —  Valeriauella 
350.  —  Valonia  333.  —  Vaucheria  135.  —  Venturia 
Crataegi  221.    —   Verbascum  239;    siuuatum  48.  — 


Vicieae 

334. —Viola  63.  174.  384;  cornuta  112.  239;  rotundi- 
folia  334;  Sieheana  351;  eplendida  351;  Zoysii  116. 
. —  Viscum   103;    cruciatum    175.  —  Vitaceao   64.  — 


I  Voltzia    16.   120.  —  Volvox  103.  326.  —  Vossia  357; 
i  procera  356. 


Webera  Ludwigii  f.  insignis  167.  —  Whittlescya 
128.  — Widdringtonites  16.  —  Wightia  gigantea  154. 
—  Williamsonia  361 ;  angustifolia  361.  —  Wulfenia 
Baldaccii  116. 


Xanthophyllum  vitellinum  153.  —  Xanthoria  375; 
parietina  375.  —  Xanthosia  concolor  254.  —  Xeno- 
phyton  250;  radiculosum  175.  241.  250.  36l.  — 
Xylaria  13. 


Yucca  331.  —  Yucceae  288.  330.  331. 

Zamia  209.  211.  212;  floridana  209;  integrifolia 
209;  pumila  209.  — Zanichellia  palustris  44;  Preissii 
43.  —  Zea  10;  canina  129.  130;  Mays  130.  —  Zebrina 
pendula  259.  260.  —  Zingiber  officinalis  43.  —  Zingi- 
beraceae  46.  112.  174.  239.  —  ZoBtera  62.  131.  133. 
339;  marina  63.  129.  131.  132.  —  Zygnema  325.  — 
ZygoBaccharomyces  280. 


YI.  Personalnachrichten. 

Correns,  C.  96.  —  Fischer,  Alfred  96.  —  Koernicke,  M.  48.  —  Krelage,  J.  H.  +  48.  — 
Leimbach,  G.  f  240.  —  Rothert,  W.  336.  —  Sadebeck,  R.  96.  —  Tischler,  G.  336.  —  Zacharias,  E. 
96,  —  Zimmermann,  A.  144. 
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BOTANISCHE  ZEITUNG. 

Redaction:  H.  Graf  zu  Solms-Laubach.    Friedrich  Oltmanns. 


n.  Abtheilnng. 


Die  Redaction  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bücher  lu  besprechen  oder  lurüokxusenden. 


Besprechungen :  S.  Eorschinsky,  Heterogenesifl  und 
Lvolution.  —  H.  de  Vries,  Die  Mntationstheorie. 
Versuche  und  Beobachtung  über  die  Entstehung 
der  Arten.  1 .  Bd.  Die  Entstehung  der  Arten  durch 
Mutation.  —  Derselbe,  Die  Mutationen  und  die 
Mutationsperioden  bei  der  Entstehung  der  Arten. 
—  G.  Gorrens,  Bastarde  zwischen  Maisrassen.  — 
Nene  Lltterttnr. 

Korschinsky ,  S.,  Heterogenesis  und  Evo- 
lution. Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Ent- 
stehung der  Arten. 

(Flora.   1901.  Ergänzungsband  86.  240—363.    Aus 
dem  Russischen  von  S.  Tschulok.) 

Verf.  hatte  sich  viel  Mühe  gegeben,  durch  das 
Studium  der  wildwachsenden  Pflanzenformen  allein 
der  Entwickelung  der  Arten  auf  die  Spur  zu  kom- 
men, fand  aber,  dass  er  auf  diesem  Wege  nicht  zum 
Ziel  gelange  und  wandte  sich  deshalb  dem  Studium 
der  Entstehung  neuer  Formen  in  der  Gartencultur 
zu,  mit  dem  Residtat,  dass  die  Häufung  indivi- 
dueller Variationen,  wie  sie  Darwin  annahm,  den 
Züchter  nicht  zum  Ziele  führe,  sondern  dass  die 
neuen  Varietäten  stets  als  plötzliche,  sprungweise 
Abweichungen  von  der  reinen  Art  auftauchen,  als 
einzelne  Individuen  unter  lauter  typischen,  durch 
ein  oder  einige  Merkmale  verschieden,  und  sofort 
mehr  oder  weniger  samenbeständig.  Diesen  Bil- 
dungsprocess  nennt  Verfasser,  anschliessend  an 
Kölliker's  »heterogene  Zeugung«,  Heteroge- 
nesis. 

Der  vorliegende  erste  Theil  ist  der  Charakteristik 
der  Heterogenesis  gewidmet.  Ref.  weiss  nicht,  ob 
der  Verf.  den  zweiten,  der  die  Rolle  der  Heteroge- 
nesis bei  der  Entstehung  äer  (spontanen)  Arten  be- 
handebi  sollte,  vor  seinem  Tode  noch  vollenden 
konnte.  Er  hätte  erst  die  eigentlichen  Schwierig- 
keiten erörtern  müssen.  —  Eigene  Beobachtungen 
hat  Korschinskj  nicht  gemacht. 

Zunächst  stellt  Verf.  Alles  zusammen,  was  er  in 
der  Litteratur  über  das  Auftreten  neuer  Formen  bei 


cultivirten  Pflanzen  flnden  konnte;  er  ordnet  es 
nach  den  Punkten,  in  denen  sich  die  Abänderung 
zeigte:  Variationen  des  Wuchses,  des  Stengels,  der 
Krone,  der  Form  der  Blätter,  etc.  etc.  Aus  diesem, 
mit  grossem  Fleisse  zusammengetragenen,  reich- 
lichen Material  werden  dann  Schlüsse  gezogen. 
Zunächst  wird  das  Wesen  der  Heterogenesis 
besprochen,  wie  es  schon  oben  cbarakterisirt  wurde, 
der  unterschied  von  der  individuellen  Variation 
und  der  VielfÖrmigkeit  unter  der  Nachkommen- 
schaft von  Bastarden,  ihre  Seltenheit,  den  Ein- 
fluss,  den  äussere  Bedingungen  auf  ihr  Ein- 
treten haben,  und  den  Eorschinsky  gering  an- 
schlägt (er  schaffe  nur  die  Prädisposition),  ihre 
Richtung  (sowohl  im  Sinne  eines  phylogeneti- 
schen Fortschrittes,  als  eines  phylogenetischen 
Rückschrittes),  ihre  Eigenschaften  (die  häufig, 
nicht  immer,  verminderte  Fruchtbarkeit,  wodurch 
die  durch  Heterogenesis  entstandenen  Formen 
bastardähnlich  werden  können,  grössere  Frostem- 
pfindlichkeit, schwächererwuchs  etc.),  ihre  Erb- 
lichkeit (die  nach  Eorschinsky  selbst  bei  den 
stabilsten  so  entstandenen  Sorten  nicht  vollständig 
ist),  endlich  ihre  Ursachen,  die  der  »Variations- 
energie gegenüber  der  Vererbungsenergie«  zum 
Siege  verhelfen.  Die  Veränderungen  selbst  sollen 
während  oder  nach  der  Befruchtung  in  den  Samen- 
anlagen auftreten ;  ihre  Ursachen  bleiben  völlig  un- 
begreiflich. 

Wenn  auch  einerseits  der  Mangel  des  zweiten 
Theils,  anderseits  das  Erscheinen  von  De  Vries' 
Mutationstheorie,  die  auf  ein  ausserordentliches 
Material  an  eigenen  Beobachtungen  begründet  ist, 
der  Arbeit  Korschinsky's  einen  gewissen  Ein- 
trag thut,  muss  man  doch  der  Redaction  der  Flora 
dankbar  sein,  sie  durch  Uebersetzung  und  Abdruck 
weiteren  Kreisen  zugänglich  gemacht  zu  haben. 

Oorrens. 


?f 


VrietyH^de,  Die  Mutationstheorie.  Ver- 

Huche  und  Beobachtungen   über  die 

EnMehung  der  Arten  im  Pflanzen- 

reich,  h  Bd«  Die  Entetehnng  der  Arten 

durch  Mutaticm  Mit  zaUr.  Abb.  n.  S  färb. 
TafekL   Leipzig,  Veit  &  Co.  1901.  644  S. 

Die  Mutationen  und  die  Mutations- 

Perioden  bei  der  Entstehung  der  Arten. 
Im  selben  Verlag. 

Vortrag,  gehalten  in  der  allgem.  Sitznng  d.  natnrw. 
Haaptgmppe  der  Tert.  deotsch.  Natnrf  d.  Aerzte  in 
Hamborg  am  26.  Sept  VjOI,  m.  %  Fig.  64  S. 

Das  an  ender  Stelle  genannte  Werk  ist  die  Frucht 
1 5 jftbriger,  in  grossem  Umfang  betriebener  Oaltnr- 
versnebe.  Sie  bedingen  seine  ansserordentlicbe  Be- 
deattmg.  Das  Ergebniss  deckt  sich  im  Hauptpunkt 
mit  dem  der  eben  besprochenen  Litteraturstudien 
Korschinsky's;  es  werden  sprungförmige,  gleich 
von  vom  herein  erbliche  Abftnderungen  zur  Erklä- 
rung der  Artbildung  herbeigezogen.  Im  üebrigen 
i»t  das  Buch  De  Vries'  der  Arbeit  Kor  schinskv's 
weit  fiberlegen^  weil  es  nicht  nur  auf  eigenen  Beo- 
bachtungen und  Experimenten  basirt  ist,  und  auf 
eingehendem  Studium  der  Praktiker  des  Land-  und 
Gartenbaues,  sondern  auch  das  Thema  in  viel  wei- 
terem Umfang  behandelt.  Es  umschliesst  nicht  nur 
die  Entstehung  der  wildwachsenden  Arten,  sondern 
auch  die  der  verschiedenartigen  Gartenvarietäten 
und  der  durch  Selection  erzielten  Rassen  unserer 
Oulturpflanzen.  Es  wäre  ein  ganz  aussichtsloses 
Bemfihen,  den  Inhalt  im  Bahmen  eines  Referates 
erschöpfen  zu  wollen^  es  können  nur  die  Haupt- 
p unkte  hervorgehoben  werden.  Jeder,  der  sich 
für  diese  Fragen  interessirt,  muss  das  Buch  selbst 
zur  Hand  nehmen,  das  sich  sehr  gut  liest  und  durch 
didaktische  Wiederholungen  fär  die  Einprägung  de^ 
Ergebnisse  sorgt.  Wer  sich  rasch  orientiren  will, 
sei  auf  den  in  Hamburg  gehaltenen  Vortrag  ver- 
wiesen, der  aber  im  Wesentlichen  nur  den  zweiten 
Abschnitt  des  Buches  recapitulirt. 

Im  ersten,  »Die  Grundlagen  der  heutigen 
Helectionstheorie«  überschriebenen,  vorwiegend 
kritiBchen  Abschnitt  (S.  7  bis  140)  wird  der  scharfe 
Gegensatz  zwischen  den  individuellen,  fluctuirenden 
Variationen,  die  nicht  erblich  sind,  und  den  so- 
fort orblichen  Abänderungen,  den  Mutationen, 
hervorgehoben,  und  gezeigt,  wie  Darwin  in  seiner 
Helectionsthoorie  sie  nicht  scharf  auseinander  hielt 
und  bald  mit  der  einen,  bald  mit  der  anderen 
arbeitete,  wenn  er  auch  jene  mehr  in  den  Vorder- 
grund stellte,  während  Wallace  consequent  mit 
den  Variationen  operirte.  Bei  diesen  führt  die  Selec- 
tion aber  nie  zur  Entstehung  neuer  Artmerkmale; 
dor  durch  sie  relativ  rasch,  in  wenig  Generation enj 


I  erzielte  F«>rT^-hritt  kann  cur  durch  unausgesetztes 
Fortführen  des  Pr«>:*r5>ses  erhalten  werden  imd  geht 
beim  Aufhören  der  S*^lection  so  rascb  verioren,  wie 
er  gewonnen  wurde.  Die  Arten  entstehen  dagegen 
durch  Mutationen;  freilich  nicht  Arten  im  Sinne 
Linne's.  sondern  die  Elementararten,  die 
> petites especes ^Jordans;  die Gnlturpfianxen sind, 
soweit  sie  nicht  durch  Selection  verbesserte  Rassen 
sind,  auch  solche  Elementararten.  Die  Mutationen 
sind  allseitig  imd  erfolgen  periodisch ;  zwischen  hin- 
ein sind  die  Arten  immutabel,  aber  variabel.  Ueber 
das  Verhalten  in  der  freien  Natur,  wo  die  Mutante 
in  Concurrenz  mit  der  alten  Form  treten  muss,  geht 
Verf.  relativ  rasch  hinweg;  er  begnügt  sich  mit 
einemHinweisaufGulickundDelboeuf. —  Unter 
den  §§,  die  einige  Streitfragen  aus  der  Selections- 
lehre  bringen,  behandelt  einer  auch  die  Variabilität 
des  Menschen  und  die  sociale  Frage.  —  Eine  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  giebt  es  nur  bei 
der  Rassenbildung  durch  Selection,  nnd  nur  in 
gewissem  Sinne. 

Der  zweite  Abschnitt  bringt  die  wunderschonen 
»Experimentellen  Untersuchungen  über 
die  Entstehung  neuer  Arten  in  der  Gattung 
Oenothera<  {S.  151 — 356).  Nach  vergeblichen  Ver- 
suchen mit  Arten  aus  anderen  Verwandtschafts- 
kreisen  wurden  bekanntlich  0.  Lamarckiana  nnd 
zwei  neue,  gleichzeitig  aufgefundene,  nahe  ver- 
wandte Sippen,  0.  laevifolia  und  O.  brevistylis,  von 
einem  Standort,  wo  sie  verwildert  waren,  in  CulttU" 
genommen.  Von  diesen  zwei  letzteren  war  keine 
mehr  aus  der  0.  LaniarcJciana  zu  erzielen,  dagegen 
gab  diese  und  O.  laevifolia  eine  ganze  Reihe  neuer 
Elementararten,  beide  fast  die  gleichen,  und  etwa 
zusammen  1,5^.  O.  hrevisiylis  konnte,  weil  sie  fast 
unfruchtbar  war,  zu  solchen  Versuchen  nicht  ver- 
wendet werden.  Die  neuen  Arten  unterscheiden 
sich  von  ihren  nächsten  Verwandten  mehr  oder 
weniger  in  allen  Merkmalen;  sie  sind  von  0.  La- 
marckiana leichter  zu  unterscheiden,  als  diese  von 
0.  biennis.  Manche  Hessen  sich  nur  schwer,  andere 
gar  nicht  zur  vollen  Entwickelung  bringen.  Ein 
grosser  Theil  war  sofort  völlig  constant:  0.  giga^y 
rubrinervis,  pblonga,  cdbida^  leptoearpa  etc.,  andere 
waren  es  nicht  und  konnten  auch  nicht  durch  Se- 
lection constant  gemacht  werden:  0.  smitillans etc. ^ 
wieder  andere  waren  unfruchtbar,  entweder  nur 
wegen  Missbildung  der  männlichen  Organe :  0.  lata, 
oder  vollständig:  0.  fatita,  es  waren  »Artanfänge«, 
üeberhaupt  waren  alle  Mutanten,  mit  einziger  Aus- 
nahme der  0.  rubrinermsy  mehr  oder  weniger  von 
geringerer  Fruchtbarkeit  als  0.  Lamarckiana,  Die 
Grenze  zwischen  den  neuen  Elementararten  werden, 
hier  wie  sonst,  durch  »transgressive«  individuelle 
Variation  einzelner  Merkmale  zuweilen  äusserlicb 
undeutlich  gemacht.    Ausser  der  Fähigkeit,  solche 


Mutautea  hervorzubringen,  besitzt  0.  Laviarckiafia 
auch  noch  die  zur  Production  verschiedener  Ano- 
malien, z.  B.  zur  Tricotylie,  Verbänderung  etc. 

Das  negative  Resultat,  das  De  Vries  bei  den 
Culturversuchen  mit  vielen  anderen  Arten  erhielt, 
ist  darauf  zurückzufuhren,  dass  sich  diese  in  einem 
Stadium  der  Immutabilität  befinden.  Das  führt  zur 
Annahme  von  Mutationsperioden.  0.  La- 
marckiana  steht  gerade  in  einer  solchen. 

Der  dritte  Abschnitt  behandelt  »Ernährung 
und  Zuchtwahl*  (S.  368--410).  Die  indivi- 
duelle Variation  ist  nach  dem  Verf.  durch  die  äus- 
seren Einflüsse  bedingt;  je  jünger  die  Pflanze  ist, 
desto  wirksamer  sind  dieselben  (kritische  Periode). 
Die  Ernährung  des  Samens  auf  der  Mutterpflanze 
hat  oft  einen  grösseren  Einfluss,  als  die  während 
der  Keimung  und  dem  vegetativen  Leben.  Wirken 
Ernährung  und  Selection  gleichsinnig,  so  ist  das 
Resultat  mehr  von  jener,  als  von  dieser  abhängig, 
die  Amplitude  der  Variation  bleibt  annähernd  gleich ; 
wirken  sie  gegensinnig,  die  eine  steigernd,  die  an- 
dere vermindernd,  so  kann  die  Ernährung  von  grös- 
serem Einfluss  sein  (Fruchtlänge  bei  Oeiioth&ra^ 
Doldenstrahlen  bei  Ariethum\  oder  von  geringerem 
(Doldenstrahlen  bei  Cofiandrum  etc.),  oder  beide 
halten  sich  das  Gleichgewicht  (Randstrahlen  der 
Blüthenköpfchen  von  Chrysanthemum  segetumetQ.]^ 
die  Amplitude  der  Variation  wird  weiter.  Den 
Grund  Äir  das  verschiedene  Verhalten  sucht  Verf. 
mehr  in  der  relativen  Grösse  der  Einflüsse  als  in  der 
Natur  der  Versuchspflanzen.  Da  die  Selection  sich 
nach  den  Eigenschaften  der  Eltern  und  Grosseltern 
richtet,  und  diese  selbst  schon  durch  äussere  Ein- 
flüsse bestinmit  sind,  so  ist  die  ganze  fluctuirende 
Variation  durch  diese,  speciell  die  Ernährung,  be- 
dingt, während  die  Bedingungen  der  Mutation  ganz 
unbekannt  sind. 

Der  vierte  Abschnitt  ist  der  »Entstehung  der 
Gartenvarietäten«  gewidmet  (S.  412 — 644). 
Neben  den  wenig  variabeln,  durch  Mutation  ent- 
standenen, sofort  samenreinen  gärtnerischen  Neu- 
heiten, den  Varietäten,  giebt  es  stark  fluctuirend- 
variable  Neuheiten,  deren  Veränderlichkeit  durch 
den  Antagonismus  zweier  Eigenschaften  bedingt 
ist,  von  denen  die  eine  normale,  alte,  statt  latent  zu 
werden,  neben  der  anderen  anomalen,  neuen,  mehr 
oder  weniger  hervortritt.  Ist  die  neue  Eigenschaft 
so  stark  wie  die  alte,  so  spricht  De  Vries  von 
einer  Mittelrasse,  ist  sie  schwächer,  »semilatent«, 
so  dass  die  alte  überwiegt,  von  einer  Halbrasse, 
die  (statistisch  untersucht)  Halbcurven  giebt;  beide 
sind  Zwischenrassen.  (Es  liegt  eine  Unbequem- 
lichkeit darin,  dass  »Rasse«  theils  für  die  durch  Se- 
lection entstandenen  Culturrassen,  theils  in  diesem 
Sinne  gebraucht  wird.)  Sie  tauchen  in  geringer  Aus- 
bildung auf  (Minus Varianten)  und  werden  durch  Se- 


lection verbessert.  Auf  solche  Fälle  stützte  sich 
Darwin,  wenn  er  die  einseitige  Steigerung  einer 
Variation  durch  Auslese  behauptete.  Es  handelt  sich 
aber  auch  hier  um  eine  Mutation,  die  durch  die 
Zuchtwahl  mehr  entfaltet  wird.  Gute  Ernährung 
ist  hierbei  besonders  wirksam.  So  können  aus  Halb- 
rassen Mittelrassen  werden.  —  Es  giebt  constante 
Zwischenrassen  und  nicht  constante  (z.  B.  bunt- 
blättrige) Sorten,  bei  denen  alljährlich  mehr  oder 
weniger  Individuen  die  Grenzen  überschreiten  (Ata- 
vismen). Von  fertigen  Varietäten  vrarde  Trif oliv/m 
jyratense  quinquefoliumi^  gestreiftes  Änthirrhmum 
majuSj  Hcsperis  matronalis^  Plantago  Icmceolata  ra- 
mosa,  Linaria  vulgaris  Peloria  etc.  untersucht,  die 
Entstehung  bei  Chrysanthemum  segetum  phmmi 
aus  der  /*.  grandiflora  und  bei  lÄnaria  vulgaris  Pe- 
loria (zu  90^  beständig)  aus  der  constanten  f.hemi- 
peloria  mit  semilatenter  Fähigkeit  zur  Pelorienbil* 
düng.  Ein  THfolium  vncarnatum  quinquefolium  als 
Mittelrasse  Hess  sich  nicht  erhalten,  ebenso  wenig 
eine  f,  jplena  aus  Ranunculus  hulhosus^  oder  eine 
einjährige  Varietät  aus  einjährigen  Individuen  sonst 
zweijähriger  Arten  etc.  Eigentliche  Mutationsperio- 
den sind  für  die  Bildung  von  Zwischenrassen  nicht 
anzunehmen. 

Der  unterschied  der  Gartenvarietäten  von  den 
experimentell  erzeugten  elementaren  Arten  liegt 
nach  Verf.  darin,  dass  bei  jenen  schon  vorhandene 
Anlagen  sich  entfalten,  bei  diesen  neue  entstehen. 
Bei  jenen  handelt  es  sich  entweder  um  das  Latent- 
werden vorhandener  Eigenschaften,  oder  um  das 
Activ werden  latenter,  bei  diesen  muss  der  Entfal- 
tung eine  »Prämutationsperiode«  vorausge- 
gangen sein,  in  der  die  fraglichen  neuen  Eigen- 
schaften unter  »dem  Einfluss  äusserer  Umstände 
latent  entstanden  sein  müssen«.  Die  neue  Elemen- 
tarart ist  der  alten  Art  ebenbürtig,  die  neue  Varie- 
tät von  ihr  abgeleitet. 

S.  460  giebt  Verf.  folgende  üebersicht: 

» Entstehung  neuer  Arten: 

A.  Unter  Bildung  neuer  Eigenschaftenf 
Progressive  Artbildung. 

B.  Ohne  Bildung  neuer  Eigenschaften. 

B^.  Durch  das  Latentwerden  vorhandener 
Eigenschaften :  Retrogressive  Artbil- 
dung, Atavismus  zum  Theil. 

B2.  Durch  Activirung  latenter  Eigenschaf- 
ten: Degressive  Artbildung. 

a.  Aus  taxinomen  (ev.  latenten)  Ano- 
malien. 

b.  Als  eigentlicher  Atavismus. 

B;).    Aus  Bastarden.« 

»Der  Fortschritt  im  Stammbaume  be- 
ruht noth  wendiger  Weise  auf  Progression, 
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auf  der  Bildung  nenerEigenschaften;  der 
überwältigende  Formenreichthum  aber 
beruht  daneben  auf  dem  gelegentlichen 
Verschwinden  bereits  Torhandener  und 
der  Actiyirung  latenter  Eigenschaften 
(Betrogression,  Degression,  Atayismus). 
(8.  463.) 

In  dieser  Üebersicht  konnten  ganze  §§  gar  nicht 
oder  nur  mit  einem  Wort  berücksichtigt  werden; 
Bef.  hofft  aber,  dass  sie  dem  Leser  die  Bedeutung 
des  Buches  klar  gemacht  hat.  Er  h&It  es  auch  nicht 
fOr  nöthig,  auf  Ungleichheiten  in  der  Darstellung 
hinzuweisen,  die  bei  der  Veröffentlichung  einer  so 
umfangreichen  Arbeit  in  so  kurzer  Zeit,  bei  allen 
Vorarbeiten,  kaum  zu  vermeiden  waren,  zum  Theil 
auch  wohl  durch  das  lieferungsweise  Erscheinen 
bedingt  sind.  Er  will  auch  sonst  im  Einzelnen  keine 
Kritik  üben,  sondern  nur  noch  bemerken,  dass  ihm 
ein  schwacher  Punkt  die  Seltenheit  der  Mutationen 
zu  sein  scheint^  die,  zusammen  mit  ihrer  fast  aus- 
nahmslos geringeren  Fruchtbarkeit,  die  Verdrängung 
der  alten  Formen  durch  die  neuen  zu  einem  ausser- 
ordentlich langsamen  Vorgang  machen  muss,  der 
seinerseits  wieder  eine  lange  Dauer  der  Mutations- 
periode bedingen  würde  >).  In  der  That  fand  ja  D  e 
Vries  in  15  Jahren  auf  seinem  Standort  von  Oeno- 
thera  Lamarckiana  von  den  im  Garten  herausge- 
lockten Mutanten  nur  einzelne  Individuen,  obwohl 
sich  jlüirlich  viele  Hunderte  von  Individuen  ent- 
wickelten, und  die  Mutanten  im  Oarten  gegen  1,5^ 


1)  Es  sollen  anf  einem  Standort,  der  j&hrlich  10000 
Individuen  einer  monocarpischen  Art  fruchten  lassen 
kann,  alljährlich  IX  der  Individuen  mutiren,  die  Mu- 
tanten sollen  sofort  vOllig  samenbeständig  sein  und 
sollen  die  ffleicben  Chancen  besitzen,  sich  zu  erhalten, 
wie  die  Individuen  der  Stammsippe;  endlich  soll  die 
Kreuzung  vOllig  ausgeschlossen  sein.  Dann  sind 
vorhanden: 

von  der  von  der 

Stammsippe  Mutante 

nach  Generation    1  9900  100 

»      '      2  9801  199 

»            3  9703  297 

10  9044  956 

20  8179  1821 

»          30  7415  2585 

69  5000  5000 

100  3660  6340 

232  1000  9000 

»        459  100  9900 

500  68  9932 

848  2  9998 

917  1  9999 

Es  würde  also  mehr  als  900  Jahre  dauern,  bis  nur 
mehr  ein  Individuum  der  Stammsippe  übriff  wäre. 

Allgemein:  Bezeichnet  man  die  ursprüngliche  Zahl 
der  Stieimmsippe  mit  Ä,  die  Procentzahl  der  jährlichen 
Mutanten,  als  Decimalbruch,  mit  a,  die  Zahl  der  Ge- 
nerationen, während  der  Mutanten  entstehen,  mit  n 


ausmachten.  Auch  die  Ausdehnung  der  bei  OaiO' 
thera  gewonnenen  Ergebnisse  auf  all  e  polymorphen 
Formenkreise,  speciell  auf  Hieraciunij  erscheint 
dem  Bef.  noch  gewagt.  Verf.  nimmt  an,  dass  hier 
Hjbridation  die  Grenzen  der  Elementararten 
scheinbar  verwische;  dieser  Behauptung  stehen  aber 
einstweilen  die  Beobachtungen  Anderer  gegenüber. 
—  Es  handelt  sich  hierbei  im  Grunde  um  die 
Weite  des  bei  einer  Mutation  gethanen  Schrittes. 
Er  erscheint  als  Sprung,  wenn  er  über  die  der 
fluctuirenden  Variabilität  gesteckte  Grenze  hinaus- 
geht; das  ist  aber,  wie  De  Vries  selbst  zugiebt  — 
seine  transgressive  Variation  beruht  ja  darauf  — , 
durchaus  nicht  immer  der  Fall.  Es  muss  eine 
Ghrenze  geben,  unterhalb  der  der  einzelne  Schrift 
praktisch  nicht  mehr  unterscheidbar  ist. 

Schliesslich  noch  eine  Beobachtung,  die  nicht 
bloss  der  Bef.  gemacht  hat.  Im  ganzen  Bande 
kommt  nur  an  einer  Stelle  der  Name  Nägel i^s 
vor;  pag.  355  wird  er  neben  £1  ias  Fries,  bei  Be- 
sprechung der  Gruppen  eng  verwandter  Arten,  als 
> älterer  Systematiker«  erwähnt.  Ein  ähnliches 
Schicksal  haben  noch  einige  andere  Autoren.  Sonst 
sind  —  trotz  der  erst  für  den  II.  Band  in  Aussicht 
gestellten  Besprechung  —  die  Ansichten  der  Zeit- 
genossen schon  jetzt  reichlich  berücksichtigt  wor- 
den, auch  die  der  dii  minores  und  minimi  —  nomi- 
na  sunt  odiosa!  Dabei  decken  sich  die  Ansichten  des 
Verf.  vielfach  mit  jenen  Nägeli's.  Das  gilt  vor 
Allem  für  die  scharfe  Unterscheidung  der  indivi- 
duellen, nicht  erblichen  Variation  von  den  erblichen 
Veränderungen  —  der  Schwerpunkt  scheint  Bef. 
auch  jetzt  noch  in  der  Erblichkeit,  nicht  in  der 
Weite  der  Sprünge  zu  liegen  —  und  für  den  Ein- 
fluss  der  Selection,  die  bloss  jätet,  nichts  Neues 
schafft,  für  die  Bolle  der  Kreuzung,  für  das  gesell- 
schaftliche Entstehen  neuer  Arten,  für  den  Unter- 
schied von  Basse  und  Varietät  (Elementarart  De 
Vries'),  —  die  Störung  des  Gleichgewichtes  der 
Anlagen  und  das  Verhältniss  der  manifestwerdenden 
und  latentbleibenden  Anlagen  bedingt  die  Entsteh- 
ung der  Bässen,  die  Vermehrung  der  Summe  der 
Anlagen  die  Entstehung  der  Varietäten  — ,  etc.  Das 
sprungf5rmige    Auftreten    neuer    Merkmale    hat 


und  den  Best  unveränderter  Individuen  der  Stamm- 
sippe  mit  B,  so  ist  (für  die  oben  gemachten  An- 
nahmen) 

5=il(l— a)», 
respective 

__  log  B  —  log  Ä 

**  -  ~log(l-a)   '  • 

Im  oben  berechneten  Beispiel  sind  die  Daten  nach 
De  Vries^  Beobachtungen  an  Oenothera  für  die  Mu- 
tante günstig  gewählt  worden. 

Für  complicirtere  Verhältnisse  ist  vor  Allem 
Nägeli  (Bot.  Mittheilungen.  III.  p.  205)  und  Del- 
boeuf  (Kosmos,  Bd.  IL  p.  105)  zu  vergleichen. 
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Nägeli  durchaus  nicht  in  Abrede  gestellt,  er  er- 
örtert auch  die  »Prämutationsperiode«  DeVries'. 
£s  sind  das  Ansichten,  die  nicht  nur  auf  Beobach- 
tungen im  Freien,  sondern  auch  auf  Tausenden  von 
Culturversuchen  mit  ^tero^^t^m  beruhen.  Diffe- 
renzen sind  natürlich  auch  vorhanden;  in  erster 
Linie  unterscheidet  sich  De  Vries  durch  die  abso- 
lute Verwerfung  des  L  am arck 'sehen  Princips, 
und  die  Leugnung  einer  bestinmiten  Richtung  der 
Mutation.  (Die  Einwände,  die  De  Vries  im  zweiten 
Punkt,  W.  B.  Scott  gegenüber,  anführt,  haben 
Ref.  nicht  recht  überzeugt.) 

Ref.  bedauert  diesen  Mangel,  —  im  Interesse  des 
sonst  so  schönen  Buches,  nicht  im  Interesse 
Nägeli's,  denn  die  harte  Gedankenarbeit,  die  in 
dessen  einschlägigen  Arbeiten  steckt,  wird  sich 
früher  oder  später  doch  wieder  geltend  machen. 


Aus  dem  in  Hamburg  gehaltenen  Vortrag  sei 
noch  die  »biochronische  Gleichung«  hervor- 
gehoben. Die  Lebensdauer  einer  Art  ist  der  Zeitab- 
schnitt zwischen  zwei  Mutationsperioden,  »und 
multiplicirt  man  nun  im  Stammbaum  irgend  einer 
gegebenen,  jetzt  lebenden  Art  die  mittlere  Lebens- 
dauer (L)  ihrer  sämmtlichen  Vorfahren  mit  deren 
Anzahl  (M),  so  ist  das  Product  offenbar  der  Dauer 
der  ganzen  biologischen  Zeit  (B  Z)  gleich.  Die  An- 
zahl der  Vorfahren  ist  aber  im  Grossen  und  Ganzen 
der  Zahl  der  Mutationsperioden  gleichzustellen,  wie 
wir  oben  bereits  erörtert  haben.  Wir  haben  also  die 
folgende  Gleichung: 

MXL  =  BZ 

oder  die  Anzahl  der  Mutationsperioden  (M)  auf 
einer  gegebenen  Stanmibaumlinie,  multiplicirt  mit 
der  mittleren  Dauer  ihrer  Intervalle  ist  der  ganzen 
biologischen  Zeit  gleichzustellen.«  Als  erste,  ganz 
grobe,  vorläufige  Annäherung  findet  De  Vries, 
wenn  B  Z  mit  Lord  Kelvin  =  24  Millionen  ge- 
setzt wird  imd  M  gleich  6000,  die  mittlere  Länge  der 
Intervalle^  die  Lebensdauer  der  Arten  zu  4000  Jahren. 

Correns. 


Correns,  C,  Bastarde  zwischen  Mais- 
rassen mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Xenien. 

(Bibliotheca  botanica.   Hrsgeg.  von  Chr.  Luerssen. 
Heft  53.    4.    161  S.  m.  2  färb,  und  1  schwarzen  Tafel. 
Stuttgart  1901.    [Die    schwarze  Tafel   ist   nur  den 
Separatabdrflcken  beigefügt!]) 

Von  der  vorliegenden  interessanten  und  wich- 
tigen Arbeit  ein  ausführliches  Beferat  zu  geben 
wäre  schwierig.  Bef.  kann  sich  das  aber  um  so 
eher  ersparen,  als  ein  solches,  die  Haupt-Resultate 
derselben  bietend,  von  des  Verf.  HaÄd  bereits  existirt, 
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sodass  darauf  verwiesen  werden  kann.  Man  ver- 
gleiche Ber.  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft 
19  (1901)  Heft  3  S.  211  seq.  Nur  ein  paar  Bemer- 
kungen möchten  dem  Bef.  gestattet  sein.  Nachdem 
man,  falls  nicht  genau  über  den  Gegenstand  orien- 
tirt,  nach  den  ersten  bezüglichen  Publicationen,  zu- 
mal der  von  De  Vries,  hätte  glauben  können,  es 
sei  in  M ende Ts  dominirenden  und  recessiven  Cha- 
rakteren, sowie  in  seinem  sog.  Spaltungsgesetz  die 
ganze  Lehre  von  den  Bastarden  in  eine  einfache 
Formel  gebracht,  kommt  nun  bei  eingehender  For- 
schung auf  dem  Gebiet  der  alte  Satz  »practica  est 
multiplex«  doch  wieder  gründlich  zu  Ehren;  es  zeigt 
sich,  dass  das  Verhalten  der  Merkmalspaare  wäh- 
rend der  vegetativen  Entwickelung  und  während  der 
Eeimzellbildung  ganz  different  und  unabhängig  ist, 
dass  heterodyname  Entwickelung  sowohl  wie  homo- 
dyname  mit  schizogoner  und  homöogoner  Eeim- 
zellbildung combinirt  sein  kann,  sovne  weiter,  dass 
bei  einer  und  derselben  Pflanze,  wie  dem  Mais,  ver- 
schiedene Merkmalpaare  sich  verschieden  verhalten. 
Wie  denn  z.  B.  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Beservematerials  im  Korn  dem  Pisumtypua  (hetero- 
dynam-schizogon)  d.  h.  den  sog.  Mendel'schen  Ge- 
setzen folgt,  während  für  die  Farbe  von  Kleber- 
schicht und  Endosperm  der  Zeatypus  (homodynam- 
schizogön)  und  für  die  Grösse  und  die  Gestalt  der 
Fruchtschale  der  Hieraciumijpus  (homodynam-ho- 
möogon]  maassgebend  ist.  Und  da  ferner  das 
gegenseitige  Verhältniss  der  Merkmale  eines  Paares 
nicht  immer  das  gleiche  bleibt,  sondern  zeitliche 
Veränderung  erfahren  kann,  so  entstehen  so  viel 
Gombinationen,  dass  man  nicht  weit  fehlgehen  wird, 
wenn  man  sagt:  bei  jeder  einzelnen  Species,  ja  bei 
ihren  verschiedenen  Merkmalpaaren  sind  immer 
wieder  differente  Verhältnisse  zu  finden.  Wo  bleibt 
da  das  sog.  Men  deTsche  Gesetz?  Verf.  hat  denn 
auch  in  richtiger  Würdigung  seiner  Befunde  stets 
nur  von  einer  Menderschen  Regel  geredet. 
MendeTs  Arbeit  ist  gewiss  eine  werthvolle  und 
vorzügliche  Leistung  und  war  ihr  Wiederabdruck 
in  der  Flora  wohl  angebracht,  es  dürfte  aber  nach 
des  Verf.  unmaassgeblicher  Meinung  doch  etwas 
verfrüht  gewesen  sein,  sie  heute  als  Standard  work 
in  Ostwald's  Klassiker  der  exakten  Wissen- 
schaften aufzunehmen. 

Ein  sehr  schwieriger  Punkt  bei  allen  diesen  Er- 
örterungen ist  die  Frage:  was  ist  ein  Charakter? 
Man  braucht  nur  im  vorliegenden  Buch  die  deli- 
caten  Unterscheidungen  selbstständiger,  conjugirter 
und  abhängiger  Merkmale  anzusehen,  von  denen 
letztere  wieder  in  unselbstständige  und  halbselbst- 
ständige  zerfallen,  und  die  Schwierigkeit  der  Defi- 
nition wird  einem  sofort  vor  Augen  treten.  Verf. 
ist  auf  diesen  Gesichtspunkt  nur  soweit  eingegangen, 
als  er  eben  musste,  und  das  aus  guten  Gründen. 
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Wichtig  ist  hier  ein  Satz  des  Vorworts,  den  Ref.  des- 
wegen reproducirt.  Er  lautet:  »dassman  die  Merk- 
male der  zwei  Stammsippen  eines  Bastards  mög- 
lichst zerlegen  und  bei  diesem  immer  das  Verhalten 
der  zwei  zu  gleicher  Kategorie  gehörigen  Merkmale 
vergleichen  muss,  wurde  mit  Recht  von  De  Vries 
hervorgehoben,  es  fragt  sich  aber,  ob  man  einen 
Schritt  weiter  gehen  und  behaupten  darf,  dass  auch 
die  Anlagen  für  ein  Merkmal  bei  allen  Sippen,  die 
dasselbe  besitzen,  die  gleichen  sind,  ob  man  an- 
nehmen darf,  die  Merkmale  seien  das  gegebene  und 
die  Rassen  durch  Combination  dieser  verschiedenen 
einfachen  Elemente  abzuleiten,  so  dass  an  Stelle  der 
Artkreuzung  die  Kreuzung  der  Artmerkmale  zu 
treten  hätte  (De  Vries).«  Ref.  möchte  hier  weiter 
gehen  als  Verf. ;  für  ihn  ist  diese  Verallgemeinerung 
De  Vries'  ganz  unannehmbar.  Ja  wenn  es  möglich 
wäre,  durch  genaue  Analyse  alle  Charaktere  einer 
gegebenen  Sippe  zu  finden,  so  Hesse  sich  darüber 
allenfalls  discutiren.  Es  ist  nun  aber  im  Gegentheil 
gewiss,  dass  uns  stets  eine  Menge  Charaktere,  die 
dem  Artbegrifif  anhaften,  entgehen,  weil  sie  nicht 
definirbar  sind;  und  damit  nicht  genug,  es  kommen 
noch  die  vielen  latenten  Charaktere  hinzu,  die  ganz 
unfassbar  sind,  das  Wesen  der  Species  aber  ebenso 
gut  bedingen,  wie  die  anderen,  wie  das  vonNägeli 
zur  Genüge  dargelegt  ist.  Freilich  wird  in  allen 
bezüglichen  Schriften  De  Vries'  verwunderlicher 
Weise  der  Name  Nägeli's  an  keiner  Stelle  er- 
wähnt. 

Welche  Bedeutung  dergleichen  latente  Charak- 
tere haben  können,  dafür  bietet  der  Bastard  von 
Berberis  vulgaris  und  B,  Äquifolium^  die  B,  Neu- 
berti  hört  einen  schönen  Beleg.  Bei  der  Berberitze 
schliessen  die  beblätterten  Kurztriebe  regelmässig 
mit  terminalem  Blüthenstand  ab,  bei  B,  Aquifoliu/m 
sind  zweierlei  Seitensprossen  vorhanden,  blüthen- 
tragende  ohne,  und  vegetative  mit  Laubblättem. 
Nun  könnte  der  Bastard  ja  entweder  ausschliess- 
lich eine  oder  die  andere  Sorte  blühender  Triebe, 
oder  endlich  beide  promiscue  neben  einander  her- 
vorbringen, wie  letzteres  mutatis  mutandis  bei 
einigen  Hybriden  der  verwandten  Gattung  Epv- 
medmm  wirklich  vorkommt.  Thatsächlich  aber 
blüht  er,  soweit  die  Erfahrung  reicht,  überhaupt 
nicht,  seine  ganze  Blüthenproduction  ist  latent  ge- 
worden. Auch  Wichura's  multiple  Bastarde^die  nicht 
blühen,  ja  kaum  noch  wachsen  können,  wären  hier 
in  passender  "Weise  heranzuziehen.  Wenn  man  in 
Consequenz  der  vom  Verf.  bekämpften  De  Vri es- 
schen Auffassung  von  Monohybriden  in  dessen 
Sinn  redet,  so  kann  es  sich  dabei  doch  nur  um  eine 
der  leichteren  Darstellbarkeit  halber  berechtigte 
Vereinfachung  des  Problems  handeln.  So  hat  es 
De  Vri  es  bei  der  Creirung  dieser  Ausdrücke  wohl 
sicherlich  auch  gemeint.    Wenn  er  aber  nun  (Revue 


gen.  de  Botanique  v.XII,  1900)  schreibt:  »Jenomme 
monohybrides  les  hybrides  dont  les  parents  ne 
different  que  par  un  seul  caract^re.  Ce  sont  ordi- 
nairement  des  formes  dites  variet^s«,  so  erweckt  er 
den  Anschein,  besagte  Categorie  hier  als  Realität 
gedacht  zu  haben.  Und  dem  gegenüber  muss  Ref. 
sich  wiederum  ablehnend  verhalten.  Denn  er  ist, 
wie  gesagt,  überzeugt,  dass  die  Analyse  aller  Merk- 
male der  Species  eine  Unmöglichkeit  ist. 

Ueber  die  Bedeutung  des  in  dem  Buch  behan- 
delten Gegenstandes  ist  ja  Jedermann  einig.  Das 
hier  Gesagte  wird  genügen,  um  zu  zeigen,  dass 
Niemand,  der  sich  mit  dergleichen  Fragen  beschäf- 
tigt, desselben  entrathen  kann.  Die  allgemeinen 
Resultate  wird  er  aus  den  Abschnitten  I,  VIII,  XI 
entnehmen  müssen.  Die  übrigen  sind  der  Darlegung 
des  Thatbestandes  und  der  Untersuchungsmethoden 
gewidmet.  H.  So  1ms. 
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Zur  Terminologie  der  tactischen 
Reizerscheinungen. 

Von 

W.  Rothert. 

In  einer  unlängst  publicirten  Abhandlung^)  habe 
ich  n.  a.  gezeigt  (Kap.  VI),  dass  die  bekannten 
chemotactischen  Ansanuulungen  der  Bacterien  in 
einer  wesentlich  anderen  Weise  zu  Stande  kommen, 
als  diejenigen  der  Pam-Spermatozoen  und  einiger 
anderer  Objecte.  Die  Bacterien  erfahren  näm- 
lich keine  Richtungsablenkurg  durch  den  ein- 
seitigen Zutritt  des  Reizstoffes,  sondern  werden 
durch  dessen  Concentrationsabfall  gereizt  und  rea- 
giren  durch  Umkehr  der  Bewegungsrichtung,  in- 
folgedessen die  Diffusionssphäre  des  Reizstoffes 
auf  sie   wie   eine  Falle   wirkt.     Ich   unterschied 


*]  »Beobachtungen  und  Betrachtungen  über  tactische 
Reizerscheinungen«.  (Flora.  190].  88.  S.  371  ff.) 

üeber  diese  Schrift  ist  in  Nr.  1 7  der  Bot.  Ztg.  1 901  ein 
Referat  erschienen.  Wenn  ich  auch  mit  der  mir  darin 
gewordenen  Beurtheilunff  im  Ganzen  nur  zufrieden 
sein  kann,  so  muss  ich  doch  bemerken,  dass  das  Eap.  VII 
meiner  Schrift  (»Allgemeines  über  die  tactischen  Reiz- 
erscheinungen«) in  dem  Referat  zu  kurz  gekommen 
ist.  Das  Referat  erweckt  den  Anschein,  als  enthalte 
das  betreffende  Kapitel  nur  nomenclatorische  Vor- 
schläge, während  ich  in  demselben  Begriffe  dargelegt 
und  eine  Reihe  loser  Thatsachen  unter  einen  ein- 
heitlichen allgemeineren  Gesichtspunkt  gebracht  zu 
haben  glaube ;  ich  selber  erblicke  in  dem  genannten 
Kapitel  den  wichtigsten  Theil  meiner  Abhandlung. 
Ich  halte  diese  Berichtigung  für  angezeigt,  weil  wohl 
mancher  Leser  dieser  Zeitschrift  sich  auf  Grund  des 
erwähnten  Referats  einürtheil  über  den  Inhalt  meiner 
Schrift  bilden  dürfte. 


diese  Art  von  Chemotaxis  als  »apobatiscbe«  von 
der  bisher  bekannten  »strophischen«  Chemotaxis, 
bei  der  durch  den  chemischen  Reiz  eine  Drehung 
der  Körperaxe  und  eine  Orientirung  derselben 
parallel  den  Diffusionslinien  bewirkt  wird.  Im 
Vn.  Kapitel  legte  ich  zunächst  dar,  dass  auch 
die  anderen  Taxieen  der  Bacterien  allgemein  apo* 
batisch  zu  sein  scheinen^),  und  zeigte  an  der  Hand 
der  vorliegenden  Litteraturdaten,  dass  apobatiscbe 
Taxieen  neben  strophischen  bei  beweglichen 
Mikroorganismen  überhaupt  recht  verbreitet  sind. 
Sodann  analjsirte  ich  allgemein  die  Differenzen 
zwischen  strophischen  und  apobatischen  Taxieen; 
dieselben  bestehen  einerseits  in  der  wesentlich 
verschiedenen  Reactionsweise,  andererseits  auch  in 
dem  verschiedenen  Reizanlass ;  Reizanlass  ist  näm- 
lich bei  den  strophischen  Taxieen  eine  örtlich  (auf 
beiden  Flanken  des  Organismus]  ungleiche  Inten- 
sität des  Reizmittels,  bei  den  apobatischen  Taxieen 
hingegen  eine  zeitliche  Intensitätsschwankung  des- 
selben, und  zwar  nur  eine  vom  Intensitätsoptimum 
hinweggerichtete  Schwankung. 

Meine  Unterscheidung  der  strophischen  und  apo- 
batischen Taxieen  ist  inzwischen  in  einigen  neue- 
sten Publikationen  berücksichtigt  und  beurtheilt 
worden,  und  zu  den  Meinungen,  welche  darin 
über  dieses  Thema  geäussert  wurden,  will  ich  in 
vorstehenden  Zeile^  Stellung  nehmen. 


1}  Eine  willkommene  Bestätigung  enthält  dieser 
SchluBS  durch  eine  soeben  erscnienene  Mittheilung 
von  Jennings  und  Crosbj  (»Studies  on  reactions 
to  Stimuli  in  unicellular  organisms.  VII.  The  manner 
in  which  bacteria  react  to  stimuli,  especially  to  che- 
mical  Stimuli«.  Amer.  Journ.  of  Physiology.ö«  Sept. 
1901).  Ohne  meine  Schrift  zu  kennen,  untersuchten 
die  Verf.  das  Verhalten  zweier  Spirillen  bei  der  A€ro- 
taxis,  sowie  bei  der  negativen  Chemotaxis  (ob  nicht 
vielleicht  eher  Osmotaxis?)  gegen  NaCl  —  beides 
Fälle,  bezüglich  derer  ich  selber  nur  in  directe  Schlüsse 
hatte  machen  können — und  fanden  genau  dieselbe  Re- 
actionsweise, welche  ich  bei  der  Chemotaxis  der  Bac- 
terien gegen  Fleischextract  constatirt  habe. 
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Die  eine  dieser  Publikationen  rührt  von  Mas- 
sart ^)  her  und  bringt  den  Versuch  einer  Classi- 
fication und  Nomenclatur  der  einfachen  (ohne  Miir- 
Wirkung  eines  Nervensystems  verlaufenden)  Beiz- 
erscheinungen nach  den  Beizmitteln  und  den  Be- 
actioDSweisen.  Massart  reservirt  die  Bezeichnung 
Taxis  (»taxismec]  für  die  von  mir  als  strophische 
Taxieen  bezeichneten  Erscheinungen;  für  diejenigen 
Erscheinungen,  welche  ich  apobatische  Taxieen 
nannte,  schlägt  er  (p.  25)  den  Ausdruck  Phobis- 
mus  (»phobisme«)  vor,  —  also  z.  B.  Ohemopho- 
bismus,  Photophobismus  etc. 

Mir  wirft  Massart  vor  (S.  25),  den  Phobismus 
nicht  von  der  Taxis  unterschieden  zu  haben,  und 
betont  demgegenüber,  dass  in  Wirklichkeit  beide 
Erscheinungen  ganz  verschieden  sind.  Diesen  Vor- 
wurf muss  ich  entschieden  zurückweisen.  Ich 
habe  zwar  die  beiden  Erscheinungen  unter  den 
Begriff  der  Taxieen  subsumirt  (was  weiter  unten 
motivirt  werden  soll),  aber  ich  habe  es  völlig 
klar  ausgesprochen,  dass  die  strophischen  und 
apobatischen  Taxieen  wesentlich  verschiedene  Beiz- 
erscheinungen sind,  ist  doch  das  Kapitel  VU  mei- 
ner Schrift  grossentheils  der  Darlegung  der  prin- 
cipiellen  Differenzen  gewidmet,  welche  zwischen 
beiden  bestehen.  Um  noch  deutlicher  zu  sein, 
will  ich  bemerken,  dass  zwischen  einer  strophi- 
schen und  der  entsprechenden  apobatischen  Taxis 
der  gleiche  principielle  Unterschied  besteht,  wie 
etwa  zwischen  dem  Phototropismus  und  den  photo- 
genen paratonischen  (>nyctitropischen<)  Bewegun- 
gen der  Organe  höherer  Pflanzen. 

In  Nr.  19  d.  vor.  Jahrg.  dieser  Zeitschr.  veröffent- 
lichte femer  der  Zoophysiologe  Prof.  Nagel  eine 
kleine  kritische  Studie^),  die  sich  mit  den  durch 
Licht  hervorgerufeneu  Beizerscheinungen  bei  frei 
beweglichen,  vornehmlich  thierischen  Organismen 
beschäftigt.  Nagel  äussert  sich  bei  dieser  Gelegen- 
heit anerkennend  über  meine  Begriffsbestimmun- 
gen, ist  aber  mit  der  von  mir  eingeführten  Nomen- 
clatur nicht  einverstanden.  Er  definirt  zunächst  die 
Phototaxis  folgendermaassen  (p.  296] :  »Phototaxis 
ist  die  Eigenschaft  mit  eigener  Locomotionsf^ig- 
keit  begabter  Organismen,  eine  bestimmte  Körper- 
axe  in  eine  bestimmte  Stellung  zur  Bichtung  der 
auffallenden  Lichtstrahlen  einzustellen  . .«,  wonach 
sein  Begriff  Phototaxis  mit  meiner  strophischen 
Phototaxis  zusammenfällt.  Von  dieser  Definition 
ausgehend,  findet  Nagel  es  nicht  zweckmässig, 
dass  ich  neben  meiner  »strophischen  Phototaxis« 


1)  Massart,  Essai  de  Classification  des  rdfiexes 
non  nerveux.  (S.-A.  aus  Annales  de  Tlnstitut  Pasteur. 
1901.) 

^)  Phototaxie^Photokinesis  und  ünterschiedsem- 
pfindlichkeit.  Kritische  Betrachtungen  von  Prof 
W.  A.  Nagel.  (Botan.  Ztg.   IL  Abth.   1901.  S.  289  ff.) 


noch  eine  »apobatische  Phototaxis«  annehme,  denn 
bei  der  letzteren  wirkt  das  Licht  nicht  richtend, 
sie  ist  also  überhaupt  keine  Phototaxis,  was  Verf. 
noch  des  Näheren  darlegt.  Da  diese  Beizerschei- 
nung auf  einer  Empfindlichkeit  für  Unterschiede 
von  hell  und  dunkel  beruht  (richtiger  wäre 
zu  sagen:  Empfindlichkeit  für  Unterschiede 
der  Lichtintensität!),  so  hält  es  Nagel  für  lo- 
gisch, die  betreffenden  Organismen  »unterschieds- 
empfindlich« zu  nennen;  demgemäss  statuirt  er 
neben  der  Phototaxis  (und  Photokinesis)  die 
»Unterschiedsempfindlichkeit«  als  eine  besondere 
photogene  Beizerscheinung;  dieser  Terminus  deckt 
sich  dem  Begriff  nach  mit  meiner  »apobatischen 
Phototaxis«  (S.  297). 

Das  Wesentliche  des  Nage T  sehen  Einwurfes 
gegen  meine  Nomenclatur  lässt  sich  wohl  dahin 
formuliren,  dass  dieselbe  die  Verschiedenheit  der 
beiden  in  Bede  stehenden  Beizerscheinungen  nicht 
prägnant  genug  zum  Ausdruck  bringt,  indem  sie 
dieselben  nur  als  Unteraiiien  einer  Kategorie  von 
Beizerscheinungen,  der  Taxieen  erscheinen  lässt. 
Theoretisch  gebe  ich  das  zu;  die  Klufb  zwischen 
den  strophischen  und  apobatischen  Taxieen  ist  in 
der  That  eine  tiefere,  als  die  Bezeichnungen  es 
vermuthen  lassen;  aber  praktisch  halte  ich  diese 
Nomenclatur  doch  für  angebracht.  Ich  hatte  ur- 
sprünglich beabsichtigt,  die  Chemotaxis  der  Bac- 
terien  nebst  den  analogen  Erscheinungen  ans  dem 
Begriff  der  Taxieen  auszuschliessen  und  einen  be- 
sonderen Namen  für  diese  Kategorie  der  Beiz- 
erscheinungen einzuführen;  aber  nach  reiflicher 
Ueberlegung  gab  ich  diese  Absicht  auf.  Die 
Gründe,  welche  mich  dazu  bestimmten,  habe  ich 
in  meiner  Schrift  der  Kürze  halber  übergangen; 
da  es  sich  jetzt  zeigt,  dass  sie  erforderlich  sind, 
will  ich  sie  namhaft  machen. 

Die   wissenschaftliche    Terminologie   soll   nicht 
bloss  consequent  und  logisch  sein ;  sie  muss  auch, 
und    zwar    in  erster  Linie,   praktisch  anwendbar 
sein.     Um  dies  zu  sein,  darf  sie  der  Wissenschaft 
nicht  vorauseilen,  sondern  muss  ihrem  jeweiligen 
Stande   entsprechen;    was  hilft  uns  die  schönste 
Classification  der  Erscheinungen,  solange  wir  nicht 
im  Stande  sind,   die  einzelnen  Thatsachen  in  ihr 
unterzubringen  ?   Nun  lässt  unsere  Kenntniss  der 
tactischen  Beizerscheinungen  im  Einzelnen  noch 
sehr  viel  zu  wünschen  übrig.     Es  ist  zwar  relativ 
leicht   festzustellen,    dass   dies   oder  jenes  Beiz- 
mittel   eine    Ansammlung    gewisser    beweglicher 
Mikroorganismen  veranlasst  oder  umgekehrt  von 
ihnen  geflohen  wird,  und  es  ist  dementsprechend 
bereit«  eine  grosse  Anzahl  solcher  Fälle  bekannt; 
aber  welches  der  wirkende  Beizanlass  ist  (ob  lo- 
cale  Intensitätsdifferenz,  oder  zeiÜiche  Intensitäts- 
schwankung des  Beizmittels,  oder  noch  etwas  ande- 
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res),  und  welcher  Art  die  Reaction  der  Organismen 
ist,  durch  welche  der  ohige  Endefifect  erreicht 
wird,  ist  in  den  meisten  Fällen  nicht  ohne  weiteres 
klar,  vielmehr  erfordert  die  Lösung  dieser  Fragen 
in  jedem  einzelnen  Fall  eine  genauere,  manchmal 
recht  schwierige  Untersuchung.  Solange  diese  für 
sehr  viele  Einzelfälle  (vielleicht  für  die  grosse 
Mehrzahl  derselhen)  noch  auszuführen  bleiht,  brau- 
chen wir  unbedingt  einen  gemeinsamen  Namen 
f&r  die  Oesammtheit  der  Erscheinungen  mit  glei- 
chem Endeffect;  auch  wenn  wir  wissen,  dass  unter 
diesem  Namen  sich  verschiedenartige  Erscheinun- 
gen verbergen,  müssen  wir  ihn  aus  Bücksicht  auf 
die  noch  nicht  aufgeklärten  Fälle  provisorisch  als 
Sammelnamen  beibehalten.  Als  solchen  proviso- 
rischen Sammelterminus  benutze  ich  den  Ausdruck 
Taxis;  ich  unterscheide  strophische  und  apoba- 
tische  Taxis  da,  wo  unsere  Kenntnisse  es  erlauben, 
und  rede  von  Taxis  ohne  weitere  Unterscheidung 
da,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist.  Wenn  wir  uns 
hingegen  einmal  etwa  die  Massart 'sehe  Unter- 
scheidung von  Taxieen  und  Phobismen  als  accep- 
tirt  denken,  so  würden  wir  gegenwärtig  sagen 
können,  dass  den  Fam-Spermatozoen,  Saprolegnia- 
Zoosporen  und  Trepomonas  Chemotaxis,  den  In- 
fusorien und  einigen  näher  untersuchten  Bacterien 
Ohemophobismus  zukommt,  aber  von  einer  ganzen 
Reihe  anderer  Objecte,  die  sich  ebenfalls  in  der 
Diffusionssphäre  gewisser  Stoffe  ansammeln,  wür- 
den wir  nicht  wissen,  ob  sie  chemotactisch  oder 
chemophobisch  sind,  und  für  die  Reizbarkeit  dieser 
Objecte  wäre  in  unserer  Nomenclatur  überhaupt 
kein  Platz. 

Der  von  dem  meinigen  abweichende  Standpunkt 
Nagolds  erklärt  sich  dadurch,  dass  dieser  Forscher 
ausschliesslich  die  durch  Licht  hervorgerufenen 
Reizerscheinungen  makroskopisch  sichtbarer  Thiere 
im  Auge  hat;  bei  solchen  Objecten  wird  man 
allerdings  wenigstens  über  die  Reactionsweise  wohl 
nur  selten  im  Zweifel  bleiben^).  Aber  es  geht 
doch  natürlich  nicht  an,,  auf  Grund  eines  so  be- 
schränkten Materials  eine  allgemeine  Ternodnologie 
zu  schaffen,  und  ebensowenig  empfiehlt  es  sich, 
für  die  photogenen  Reizerscheinungen  eine  separate 
Terminologie  zu  bilden,  welche  bei  anderen  ent- 


1)  Dass  übriffens  auch  auf  diesem  Gebiet  zweifel- 
hafte Fälle  vorkommen  können,  dafür  liefern  ein  Bei- 
spiel die  von  Nagel  (S.  291)  erwähnten  Versuche  von 
16  r  k  e  8  mit  DapnoideD.  Hier  ist  auch  nur  der  End- 
effect bekannt,  aber  weder  der  Reizanlass,  noch  die. 
Reactionsweise.  Yerke  s  hat  für  diesen  Fall  den  ganz 
überflüssigen  Namen  Photopathie  eingeführt,  wohl 
nur  deshalb,  weil  er  den  Fall  sonst  nicht  unterbringen 
konnte.  Nach  meiner  Terminolo^e  liegt  auch  hier 
jedenfalls  Phototaxis  vor,  und  zweifelhaft  bleibt  nur, 
ob  dieselbe  strophisch  (mit  Flanken differenz  der 
Lichtintensität  als  Reizanlass)  oder  apobatisch  ist. 


sprechenden  Erscheinungen  sich  nicht  durchführen 
lässt. 

Soviel  zur  Vertheidigung  der  von  mir  gewählten 
Termini.  Sollte  man  aber  meinen  Zweckmässig- 
keitsstandpunkt  nicht  theilen  und  es  doch  vor- 
ziehen, meine  »apobatischen  Taxieen«  aus  dem 
Begriff  der  Taxis  auszuscheiden  und  mit  einem 
besonderen  Namen  zu  belegen,  so  fragt  es  sich, 
ob  die  von  meinen  Kritikern  gemachten  conoreten 
Vorschläge  acceptabel  sind.  Dies  ist  meiner  An- 
sicht nach  nicht  der  Fall. 

Nagel  will,  wie  wir  sahen,  meine  »apobatische 
Phototaxis«  durch  »Unterschiedsempfindlichkeit« 
ersetzen.  Dazu  ist  folgendes  zu  bemerken.  Alle 
unsere  üblichen  Termini  auf  diesem  Gebiet  sind 
zusammengesetzte  griechische  Ausdrücke,  deren 
erster  Bestandtheil  das  Reizmittel,  der  zweite  die 
Reactionsweise  oder  das  Reactionsresultat  aus- 
drückt oder  doch  andeutet;  diesen  Anforderungen 
entspricht  der  Nagel 'sehe  Ausdruck  ganz  und 
gar  nicht.  Dass  er  nicht  griechisch  ist  und  sich 
demnach  in  der  Zusammenstellung  mit  Phototaxis 
und  Photokinesis  nicht  gerade  schOn  ausnimmt, 
ist  noch  nebensächlich.  Wichtiger  ist  schon,  dass 
er  keine  Andeutung  des  Reizmittels  enthält;  um 
dies  im  Gegensatz  zu  anderen  analogen  Reiz- 
erscheinungen (apobatischer  Chemotaxis,  Osmo- 
taxis  u.  a.)  auszudrücken,  müsste  Nagel  seinen 
Terminus  zu  »Lichtintensitätsunt<erschiedsempfind- 
lichkeit«  erweitern;  das  wäre  schon  etwas  schwer- 
fällig, und  die  anderen  entsprechend  zu  bildenden 
Ausdrücke  würden  es  in  noch  höherem  Grade 
sein.  Ein  noch  grösserer  Mangel  ist,  dass  der  vor- 
geschlagene Terminus  nicht  die  Reaction,  sondern 
die  Empfindlichkeit  ausdrückt;  dadurch  verliert 
er  vollends  alles  Bezeichnende.  Denn  mit  einer 
Unterschiedsempfindlichkeit  haben  wir  es  nicht 
bloss  bei  den  apobatischen,  sondern  auch  bei 
vielen  strophischen  Taxieen  zu  thun  (die  stro- 
phische Chemotaxis  z.  B.  beruht  doch  wohl  sicher 
auf  einer  Empfindlichkeit  für  Concentrationsunter- 
schiede  des  Reizstoffes),  desgleichen  bei  vielen 
Tropismen  der  Organe  höherer  Pflanzen,  und  über- 
haupt bei  den  verschiedenartigsten  Reizerschei- 
nungen; es  wird  nicht  zu  viel  sein,  zu  sagen, 
dass  Unterschiedsempfindlichkeit  eine  allgemeine 
Eigenschaft  des  lebenden  Protoplasmas  ist.  Auch 
die  Photokinesis,  die  Nagel  speciell  im  Gegen- 
satz zu  seiner  »Unterschiedsempfindlichkeit«  stellt, 
hat  eine  Empfindlichkeit  für  Unterschiede  der 
Lichtintensität  zur  Voraussetzung,  und  schliesslich 
gilt  dasselbe  theilweise  wohl  auch  für  die  Photo- 
taxis im  Sinne  Nagel 's;  denn  es  ist  doch  zum 
Mindesten  noch  eine  offene  Frage,  ob  nicht  der 
Reizanlass  bei  der  richtenden  Wirkung  der  Licht- 
strahlen   in    noianchen  Fällen    in    der  ungleichen 
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Lichtintensit&t  an  beiden  Flanken  des  Organismus 
beruht.  Aus  diesen  Gründen  geht  es  absolut  nicht 
an,  den  Ausdruck  ünterschiedsempfindlichkeit  im 
Sinne  Nagel 's  zu  verwenden. 

Weit  befriedigender  ist,  theoretisch  genommen, 
der  Massart'sche  Terminus  Phobismus^]  (gebildet 
auf  Grund  der  bekannten  Eng elman naschen 
»Schreckbewegung«  der  Purpurbacterien).  Prak- 
tisch genommen  aber  (auch  abgesehen  von  den 
schon  geltend  gemachten  Bedenken]  scheint  mir 
dieser  Terminus  kaum  glücklich  gewählt  zu  sein. 
Mit  Ausdrücken,  wie  Photophobismus,  Chemo- 
phobismus  etc.  wird  man  doch  unwillkürlich  die 
Vorstellung  verbinden,  dass  der  gereizte  Orga- 
nismus vor  dem  Beizmittel  zurückschreckt,  also 
dasselbe  flieht,  während  in  Wirklichkeit  in  der 
Mehrzahl  der  bekannten  hierher  gehörigen  Fälle 
durch  das  Beizmittel  umgekehrt  eine  Ansammlung 
der  Organismen  veranlasst  wird.  Eine  Ansamm- 
lung von  Purpurbacterien  in  einem  erleuchteten 
Bezirk  des  Präparates  oder  von  Baeteriwn  termo 
in  der  DiSusionssphäre  eines  Kalisalzes  kann  man 
doch  nicht  gut  Photophobismus  resp.  Chemopho- 
bismus  nennen ;  thatsächlich  schrecken  die  be- 
treffenden Organismen  nicht  vor  dem  Licht,  son- 
dern vor  der  Verdunkelung,  nicht  vor  dem  che- 
mischen Beizstoff,  sondern  vor  der  desselben  ent- 
behrenden Zone  der  Flüssigkeit  zurück. 

Der  Ausdruck  Taxis,  speciell  Phototazis,  ist 
zuerst  von  Strasburger  eingeführt  worden  und 
zwar  zur  Bezeichnung  des  richtenden  Einflusses 
des  Lichtes  auf  Schwärmsporen.  NageTs  Defi- 
nition der  Phototaxis  und  Massart 's  Definition 
der  Taxis  überhaupt  haben  somit  zweifellos  die 
Priorität  für  sich.  Aber  in  der  Terminologie 
ist  die  Durchführung  des  Prioritätsprincips  nicht 
angebracht  und  auch  nicht  üblich;  sehr  viele 
Termini  mussten  mit  der  Entwickelung  der  Wissen- 
schaft ihre  Bedeutung  erweitem  resp.  mehr  oder 
weniger  radical  ändern  —  ich  erinnere  nur  an 
die  Termini  OoUenchym,  Epinastie,  Beiz.  So  ging 
es  auch  im  gegebenen  Fall.  Bald  stellte  es  sich 
heraus,  dass  es  zahlreiche  der  Phototaxis  ganz 
analoge  Erscheinungen  giebt,  und  so  wurde  die 
Phototaxis  zu  einem  Specialfall  des  allgemeineren 


1)  Üeberhaupt  scheint  mir  Massart^s  Nomencla- 
tur  der  Reizerscheinungen,  bis  auf  einzelne  Miss- 
griffe,  gut  durchdacht  und  consequent  durchgeführt 
zu  sein.  Dennoch  ist  seine  Nomenclatur  meiner  Mei- 
nung nach  todtgeboren,  weil  sie  nicht  dem  Bedürf- 
nisB  entsprungen  ist  und  dem  gegenwärtigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  weit  vorauseilt.  Es  wird  sich 
kaum  Jemand  die  Mühe  machen  wollen,  die  zahl- 
losen neuen  Termini  zu  behalten,  von  denen  viele  nur 
einzelne,  oft  noch  sehr  ungenügend  aufgeklärte  Er- 
scheinungen umfassen  und  vorläufig  sehr  gut  ent- 
behrt werden  können. 


Begriffes  Taxis,  und  darf  nicht  mehr  ausser  Zu- 
sammenhang mit  den  anderen  Taxieen  betrachtet 
werden.  Dann  zeigte  es  sich,  dass  die  Erschei- 
nungen, welche  man  Taxieen  nannte,  verschieden- 
artig sind,  indem  der  für  die  Taxieen  charakte- 
ristische Endeffect  nicht  bloss  durch  eine  rich- 
tende Wirkung  des  Beizmittels,  wie  man  zu- 
nächst glaubte,  sondern  auch  noch  auf  anderem 
Wege  erreicht  werden  kann.  Daraufhin  war  es 
erforderlich,  entweder  die  als  verschieden  erkann- 
ten Erscheinungen  aus  dem  Begriff  der  Taxis 
auszuscheiden,  oder  diesen  Begriff  entsprechend 
zu  erweitem.  Entschliesst  man  sich  mit  mir  aus 
Zweckmässigkeitsgründen  vorläufig  für  das  letz- 
tere, so  muss  selbstverständlich  auch  der  unter- 
geordnete Begriff  Phototaxis  die  gleiche  Erwei- 
terung erfahren  und  Erscheinungen  in  sich  auf- 
nehmen, die  früher  von  ihm  ausgeschlossen  wur- 
den (die  Fälle  von  apobatischer  Phototaxis).  Es 
ist  durchaus  nicht  unwahrscheinlich,  dass  weitere 
Erfahrungen  uns  noch  zu  ferneren  Erweiterungen 
der  Begriffe  nöthigen  werden.  Es  wird  dann  jeden- 
falls sich  früher  oder  später  die  Nothwendigkeit 
herausstellen,  die  allzu  umfassend  gewordenen 
Termini  durch  mehrere  neue,  enger  begrenzte  zu 
ersetzen ;  das  wird  aber  erst  dann  angezeigt  sein, 
wenn  die  Mehrzahl  der  bekannten  Erscheinungen 
soweit  aufgeklärt  ist,  dass  ihre  Unterbringung  in 
den  neuen  Kategorien  keine  Schwierigkeiten 
macht.  Bis  dahin  halte  ich  meine  Fassung  des 
Begriffes  der  Taxis  und  seiner  Unterabtheilungen 
für  die  zweckentsprechendste. 

Diese  Bemerkungen  sollen  nicht  bloss  eine 
oratio  pro  domo  mea  sein,  sondern  sie  sollen 
auch  zur  Klärung  der  Anschauungen  über  die 
Principien  der  wissenschaftlichen  Terminologie 
beitragen.  Dadurch  sei  die  Publication  derselben 
gerechtfertigt. 


Einige  Bemerkungen  zu  Rothert's 

Aufsatz:  Zur  Terminologie  der 

tactischen  Reizerscheinungen. 

Von 

Wilibald  A.  Nagel. 

Die  mir  von  der  Redaction  freundlichst  ge- 
botene Gelegenheit,  vom  Inhalt  der  vorstehenden 
Abhandlung  Rothert's  Kenntniss  zu  nehmen  und 
auch  mich  gleich  zur  Sache  zu  äussern,  benutze 
ich  gerne,  da  es  hierdurch  dem  Leser  der  Zeit- 
schrift leichter  gemacht  werden  wird,  sich  über 
die  bestehenden  Unterschiede  in  den  beiderseitigen 
Auffassungen  ein  ürtheil  zu  bilden. 
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In  einzelnen  Punkten  stimme  ich  den  Ansfäh- 
mngen  Rothert's  ohne  Weiteres  zn,  in  einigen 
anderen  jedoch  kann  ich  mich  ihm  nicht  völlig 
anschliessen.  Was  die  von  mir  bevorzugte  Unter- 
scheidnngsweise  der  verschiedenen  Formen  der 
Lichtreizbarkeit  betrifft,  so  möchte  ich  dabei  vor 
allem  betonen,  dass  sie  sich  begrifflich  mit  der 
Roth  er  tischen  deckt,  und  eine  Differenz  nur 
hinsichtlich  der  Benennungen  besteht,  eine  Diffe- 
renz, die  mir  aber  doch  wesentlich  genug  er- 
scheint, um  mich  in  dieser  Angelegenheit  noch- 
mals das  Wort  ergreifen  zu  lassen. 

Dass  der  Name  »Unterschiedsempfindlichkeit« 
sich  in  Zusammenstellung  mit  »Phototaxis«  und 
»Photokinesis«  nicht  gut  ausnimmt,  ist  gewiss 
richtig,  und  ich  wurde  seine  Ersetzung  durch 
einen  anderen  Ausdruck,  der  zu  jenen  besser 
passt,  mit  Freude  begrässen.  Ich  selbst  finde  je- 
doch keinen  geeigneten  Ersatz. 

Der  Begriff  »Unterschiedsempfindlich- 
keit«, wie  ich  ihn  fasse,  deckt  sich  mit  dem 
Bothert'schen  der  »apobatischen  Photo - 
taxis«  und  mit  dem  Mas sar tischen  des  »Photo- 
phobismus«.  Den  letzteren  Ausdruck  halte  ich  aus 
den  gleichen  Gründen,  die  Rothert  anführt,  für 
unzweckmässig ^).  Einen  Nachtheil  des  Rothert- 
schen  Terminus  sehe  ich  dagegen  nach  wie  vor 
in  der  Verallgemeinerung  des  Begriffes  »Taxis«. 
Auch  Massart  wünscht  diesen  ja  in  der  gleichen 
(allgemein  üblich  gewordenen)  Weise  abgegrenzt 
zu  halten,  wie  ich,  d.  h.  so,  dass  er  sich  mit 
Rothert 's  »strophischer  Taxis«  deckt. 

Mir  scheint  es  in  der  Natur  der  Sache  zu 
liegen,  dass  für  den  Begriff  »Empfindlichkeit 
gegen  Schwankung  der  Reizintensität«  (der  Licht- 
intensität, bezw.  des  osmotischen  Druckes,  der 
Temperatur  etc.]  ein  kurzes,  prägnantes  Wort, 
das  zugleich  die  Reizart  bezeichnet,  nicht 
gebildet  werden  kann.  Es  würde  stets  ein  Wort 
sein,  das  drei  Wortstämme  enthalten  müsste,  und 
darum  schwerfällig  und  unzweckmässig  wäre. 

Rothert  meint,  man  müsste  eigentlich  »Licht- 
intensitätsunterschiedsempfindlichkeit«  sagen ,  um 
einen  ganz  bezeichnenden  Ausdruck  zu  haben. 
Das  trifit  aber  praktisch  (gerade  auf  die  prak- 
tische Verwendbarkeit  legt  ja  R.  besonderen  Werth) 
doch  nicht  ganz  zu.  Man  wird  gegebenen  Falls, 
wenn  das  Wort  »Untergchiedsempfindlichkeit«  ver- 
wendet wird,  niemals  im  Zweifel  sein,  um  welche 


1)  Weniger  wichtig,  aber  immerhin  erwähnenswerth 
finde  ich,  dass  eine  gewisse  Gruppe  von  Vertretern 
der  vergleichenden  Physiologie  bei  dem  Ausdruck 
>Phobi8mu8«  das  Schreckgespenst  der  hypothetischen 
»Thierseele«  oder  gar  >Zellen8eele<,  die  sich  »furch- 
tet<,  wittern  und  darüber  in  Aufregung  gerathen 
wird. 


Reizart  es  sich  handelt,  ob  um  unterschiede  der 
Lichtintensität,  des  Druckes  etc.  ^) 

Gerade  so,  wie  man  statt  von  Phototaxis,  Photo- 
tropismus etc.  häufig  nur  von  Taxis  oder  Tropis- 
mus spricht,  wo  sich  die  Reizart  aus  dem  Zn- 
sammenhang ergiebt,  kann  man  auch  von  Unter- 
schiedsempfindlichkeit sprechen.  In  zusammen- 
hängender Darstellung  wird  man  eher  etwas  um- 
ständlich von  »Empfindlichkeit  für  Helligkeits- 
schwankungen  «  (Druckschwankung  etc.)  reden  und 
auf  ein  Schlagwort  wie  Phototaxis  etc.  verzichten, 
als  mit  Rothert  die  Grenzen  des  Begriffes  Taxis, 
die  scharf  gezeichnet  sind,  verwischen  oder  mit 
Massart  einen  Ausdruck  so  unzweckmässiger 
Art,  wie  seinen  »Phobismus«,   verwenden. 

Es  ist  mir  leider  zur  Zeit  nicht  möglich,  auf 
die  mannichfachen  interessanten  Fragen  näher  ein- 
zugehen, die  sich  bei  Erörterung  der  Richtungs- 
reize aufdrängen.  In  meinen  »Kritischen  Betrach- 
tungen« auf  die  Arbeit  Rothert 's  einzugehen, 
erschien  mir  darum  angezeigt,  weil  sie  diese  Reiz- 
erscheinungen mit  weiterem  Blick  behandelt,  als 
es  leider  vielfach  in  der  einschlägigen  Litteratur 
geschehen  ist.  Gerade  darum  aber  erlaube  ich 
mir  auch,  auf  die  meiner  Ueberzeugung  nach 
mangelnde  Üebereinstimmung  zwischen  den  vom 
Verf.  benutzten  Begriffen  einerseits  und  Terminis 
andererseits  hinzuweisen.  Auch  die  neuen  Aus- 
führungen Rothert 's  können  mich  nicht  davon 
überzeugen,  dass  die  von  mir  benutzten  Ausdrücke 
unrichtig  seien.'  Ich  hänge  keineswegs  an  be- 
stimmten Worten  (»Unterschiedsempfindlichkeit«) 
fest,  sondern  möchte  nur  davor  warnen,  eine  No- 
men clatur  (wenn  auch  nur  als  vorläufige,  wie  R. 
will)  zu  verwenden,  die  die  Grenzen  bisher  scharf 
getrennter  und  auch  fernerhin  scharf  trennbarer 
Begriffe  undeutlich  zu  machen  geeignet  ist. 


Laxton,  Th.,  üeber  Erbsenbastarde. 

(Journal  R.  Horticultural  Soc.  new  Seriee.  v.  IV. 
1872.    p.  11  seq.     Referat  in  Gardener's  Chronicle. 

Oct.  26.  1901.) 

Bei  dem  brennenden  Interesse,  welches  der 
Mend einsehen  Arbeit  augenblicklich  entgegen  ge- 
bracht wird,  erinnert  der  Redact^ur  von  Gardener's 
Chronicle  an  die  Arbeit  von  Th.  Laxton,  welcher 
»RingleaderPea«,  eine  früher  weissblüthige  Garten- 
erbse, mit  roth blühender  »Maple  Pea«  [Pisuni  ar- 
vensc)  kreuzte  und  zu  wesentlich  anderen  Resultaten 


1)  Auch  Loeb  hat  ja  die  Worte  Heliotropismus  und 
Unterschiedsempfindlichkeit  neben  einander  verwen- 
det ;allerding8  in  anderer  Fassung  des  Begriffes),  ohne 
dass  man  je  im  Zweifel  hätte  sein  können,  welche 
Reizart  gemeint  ist. 
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als  Mendel  gelangte.  Ref.  möchte  auch  seinerseits 
nicht  unterlassen,  znr  Verbreitung  dieser  Notiz  des 
Gardener's  Ghronicle  bei  den  Autoren  beizutragen, 
die  sich  mit  einschlftgigen  Fragestellungen  be- 
schäftigen. H.  So  1ms. 


Mendel,  Gregor,  Versuche  über  Pflan- 
zenhybriden. 

(Flora.  1901.  89.  Ergänzungsband.  364—403.) 
(Oetwald^s  Klassiker  der  exact.  WisseDsch.    Nr.  121.) 

Die  Schuld,  dass  MendeTs  grundlegende  Ar- 
beiten so  lange  unbeachtet  geblieben  sind,  lag  zum 
guten  Theil  daran,  dass  er  zur  Publication  eine 
wenig  beachtete  und  schwer  zugängliche  Vereins- 
Schrift  gewählt  hatte.  Nachdem  nun  ihre  Bedeu- 
tung erkannt  ist,  lag  es  nahe,  ihre  Benutzung  zu 
erleichtem,  und  so  hat  Göbel  in  der  »Flora«  die 
erste,  Tschermakin  Ostwald's  Klassikern  beide 
neu  herausgegeben.  Während  jener  sich  auf  eine 
Wiedergabe  des  Textes  beschränkte,  hat  dieser 
auch  Anmerkungen  beigegeben,  von  denen  einige 
etwas  pro  domo,  andere  nicht  sehr  glücklich  for- 
mulirt  sind,  unter  denselben  hätte  Ref.  gern  einen 
Hinweis  auf  die  Habilitationsschrift  A.  Peter's 
»üeber  spontane  und  künstliche  Gartenbastarde 
der  GattuDg  Hieracium  sect.  PüoseUoidea€  gefun- 
den, die  eine  genaue  Beschreibung  MendeTscher, 
in  München  cultivirter  Hieracienbastarde  bringt 
und  so  eine  sehr  wichtige  Ergänzung  zu  der  leider 
nur  zu  kurzen,  einschlägigen  Mittheilung  Mendels 
bildet.  —  MendeVs  Abhandlungen  sind  1866  und 
1878  erschienen,  nicht  1865  und  1869,  in  wel- 
chen Jahren  sie  nur  vorgetragen  wurden.  Es 
ist  das  ja  von  nebensächlicher  Bedeutung,  soUte 
aber  in  einer  » fi[lassikerausgabe  <  berücksichtigt 
sein.  Correns. 
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Pfeffer,  W.,  Pflanzenphysiologie.  Ein 
Handbuch  der  Lehre  Yom  Stoffwechsel  und 
Kraftwechsel  in  der  Pflanze.  Zweite,  völlig 
umgearbeite  Auflage.  IL  Bd.  Exaftwechsel. 
1.  Hälfte.  353  S.  m.  31  Holzschn.  Leipzig, 
W.  Engelmann,  1901. 

Dem  ersten  Bande  dieses  Handbuches,  welcher 
I  897  im  Herbst  erschien,  ist  im  Herbste  vorigen 
Jahres  die  erste  Hälfte  des  zweiten  gefolgt.  Die 
dazwischen  liegende  Zeitspanne  giebt  schon  einen 
ungefähren  Maassstab  für  die  Arbeit,  welche  in 
diesem  Werke  geleistet  ist.  Auf  seine  Bedeutung 
und  Richtung  ist  schon  Botan.  Ztg.  1898.  Nr.  2, 
eingegangen  worden.  Ich  beschränke  mich  hier  da- 
her auf  eine  kurze  Uebersicht  des  Inhaltes  des  vor- 
liegenden Halbbandes.  Wachsthum  und  Gestaltung 
bilden  den  wesentlichen  Inhalt.  Diesem  schliesst 
sich  noch  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  extreme 
Einflüsse  an.  Es  ist  nicht  leicht,  den  grossen  und 
vielseitigen  Stoff  übersichtlich  zu  gliedern.  Viel- 
leicht wäre  eine  Dreitheilung  in  Wachsthum, 
Beeinflussung  desselben  ,  durch  äussere 
Bedingungen  und  innere  Ursachen  der  Ge- 
staltung übersichtlicher  gewesen,  als  die  Ein- 
tbeilung  in  theils  coordinirte,  theils  subordinirte 


Abschnitte.  Die  ersten  drei  Kapitel  I.  Wachs- 
thumsbewegung,  II.  Mechanik  des  Wach- 
sens, III.  Wachsthum  und  Zellvermehrung 
gehören  enger  zusammen  und  hätten  zweckmässig 
in  der  Darstellung  mehr  vereinigt  und  von  den 
beiden  folgenden  Kapiteln,  lY.  Elasticitäts- 
und  Cohäsionsverhältnisse  und  V.  Gewebe- 
spannung auch  typographisch  deutlicher  getrennt 
werden  können.  Doch  sind  das  immerhin  Aeusser- 
lichkeiten.  Die  Hauptsache  ist  in  dem  vorliegenden 
Theil  auch  wieder  die  kritische  Behandlung  der 
grossen  und  nicht  leicht  übersehbaren  Litteratur, 
wodurch  nicht  bloss  die  Kenntniss  der  bis  heute 
gewonnenen  Thatsachen,  sondern  auch  ein  Weg- 
weiser für  die  Verfolgung  der  Fragen  geboten  wird. 
Die  umfangreiche  Litteratur  ist  in  den  einzelnen 
Abschnitten  knapp  zusammengefasst,  wodurch 
ein  sicherer  Ueberblick  bedeutend  gefördert  und 
die  Auffassung  verwandter  Gebiete  erleichtert  ist. 
In  den  ersten  fünf  Kapiteln  sind  auf  dem  relativ 
geringen  Baume  von  ca.  5  Bogen  nicht  nur.  alle 
wichtigen  Thatsachen  ohne  wesentliche  Lücken 
mitgetheilt,  sondern  der  Kritik  der  theoretischen 
Ansichten  ist  noch  in  ziemlich  ausführlicher  Weise 
Rechnung  getragen.  In  dieser  weisen  Beschrän- 
kung, die  trotzdem  noch  Raum  für  eine  ganze  An- 
zahl interessanter  vergleichender  und  erläuternder 
Angaben  findet,  kann  man  nur  eine  hohe  Meister- 
schaft erblicken. 

Das  VI.  Kapitel  umfasst  die  Beeinflussung 
der  Wachsthumsthätigkeit  durch  die 
Aussenbedingungen  und  bietet  für  die  Dar- 
stellung die  geringere  Schwierigkeit.  In  der  allge- 
meinen Einleitung  dieses  Kapitels  ist  es  zu  be- 
grüssen,  dass  Pfeffer  im  Gegensatz  zu  der  Fremd- 
wörtersucht jüngerer  Autoren,  die  die  Physiologie 
bald  so  ungeniessbar  machen  wird,  wie  die  Morpho- 
logie, sich  bestrebt,  klare  und  verständliche  Aus- 
drücke zu  wählen,  wie  dies  auf  S.  8 1  geschieht.  Da 
hier  die  Aufgabe  des  Handbuches,  alles  Wichtige  bis 
auf  die  Neuzeit  aufzuführen,  besonders  hervortritt, 
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so  ist  es  begreiflich,  dass  dieser  ganze  Abschnitt  als 
Leetüre  weniger  befriedigt,  wie  die  anderen. 

Besondere  Beachtung  verdient  das  Kap.  VII, 
welches  das  schwierige  Gebiet  der  inneren  Ur- 
sachen der  specifischen  Gestaltung  enthält. 
Hier  hat  es  der  Autor  vermieden,  ohne  den  entwicke- 
lungsmechanischen  Theorien  aus  dem  Wege  zu 
gehen,  sich  zu  sehr  in  dies  zweideutige  Gebiet  zu 
verlieren.  Dadurch  ist  besonders  dem  Handbuch  der 
naturwissenschaftliche  Charakter  bewahrt  geblieben 
und  es  bildet  daher  ein  werthvoUes  Gegengewicht 
gegen  die  auch  uns  sich  nähernde  Naturphilosophie 
von  heute. 

Kap.  VIII,  Variation  und  Erblichkeit  und 
IX,  Rhythmik  der  Vegetationsprocesse,  die 
nicht  mehr  aus  einem  physiologischen  Handbuch 
ausgeschieden  werden  können,  gehören  noch  mit 
zu  dem  Vorherbehandelten. 

Das  letzte  Kapitel X,  Widerstandsfähigkeit 
gegen  extreme  Einflüsse,  lässt  sich  in  Bezug 
auf  die  richtige  Placirung  nicht  gut  beurtheilen,  da 
der  übrige  Inhalt  der  Schlusshälfte  des  Werkes 
nicht  bekannt  ist.  Im  Vergleich  zu  der  ersten  Auf- 
lage ist  auch  die  vorliegende  Fortsetzung  ein  ganz 
neues  Buch  geworden.  Wir  wünschen  dem  Autor, 
dass  ihm  die  Beendigung  des  Handbuches  möglichst 
bald  gelingen  möge. 

Hansen  (Giessen). 

Herbst,  Curt,   Formative  Reize  in  der 

tierischen    Ontogenese.     Leipzig  1901. 
125  S. 

Nicht  functionelle  Anpassung  und  Selbstdiflferen- 
zirung,  sondern  formative  Reize  sind  es,  die  alle 
Gestaltungspro cesse  während  der  Ontogenese  her- 
vorrufen, und  so  ist  die  Entwickelung  des  Indi- 
viduums eine  geordnete  Reihe  von  einzelnen  Reiz- 
effecten:  dies  ist  in üebereinstimmung  mit  Driesch 
der  theoretische  Standpunkt  des  Verf.  in  der  Ent- 
wickelungsphysiologie  und  von  ihm  aus  stellt 
Herbst  nun  die  Ursachen  zusammen,  die  sich  bis- 
her bei  den  morphogenetischen  Processen  in  der 
Ontogenese  frei  beweglicher  Thiere  haben,  er- 
mitteln lassen,  nachdem  er  bereits  in  einer  früheren 
Arbeit  (Biolog.  Centralbl.  Bd.  14.  1894,  S.  657  ff.) 
die  formativen  Reize  besprochen  hatte,  die  bei  Pflan- 
zen und  festsitzenden  Thieren  festgestellt  worden 
waren.  War  naturgemässer  Weise  die  letztere  Ab- 
handlung für  den  Botaniker  von  grösserem  Inter- 
esse, so  wird  ihm  doch  auch  die  nun  vorliegende 
manche  Anregung  bieten  und  ihm  wegen  der  Lit- 
teraturzusammenstellung  von  Nutzen  sein  können, 
weshalb  hier  kurz  auf  sie  hingewiesen  sein  mag.  In 
einem  ersten  Abschnitt,  der  sich  mit  den  äusseren 
formativen  Reizen  beschäftigt,  werden  u.  a.  behan-  I 


delt :  die  Entwickelungsursachen  der  verschiedenen 
Kasten  bei  den  staatenbildenden  Insecten,  der  Ein- 
fluss  der  Schwerkraft  auf  die  Purchung  und  Organ- 
bildung des  Proscheies  und  die  Bestimmung  des 
Geschlechtes  durch  äussere  Pactoren.  Man  ersieht 
aus  der  kritischen  Darstellung,  dass  über  diesen 
letzten  Punkt  auch  in  der  Zoologie  bisher  kaum 
etwas  Positives  bekannt  geworden  ist.  In  dem 
zweiten  Kapitel  »Innere  formative  Reize«  sind  von 
besonderem  Interesse  die  Ausführungen  über  die 
Entstehung  der  Portsätze  an  den  Pluteuslarven  der 
Seeigel  und  die  über  den  formativen  Einfluss  von 
Theilen  des  Centralnervensystems  auf  die  Regene- 
ration von  Körperanhängen  bei  den  Crustaceen. 
Auf  die  übrigen  Beispiele,  die  einer  experimentellen 
Behandlung  noch  nicht  zugänglich  waren,  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Wie  weit  es  bei 
dem  tiefen  Stand  unserer  jetzigen  Kenntnisse  mög- 
lich ist,  äussere  und  innere  formative  Reize  streng 
zu  scheiden,  wie  es  der  Verf.  gethan  hat,  muss  da- 
hin gestellt  bleiben.  Der  Titel  der  Abhandlung 
hätte,  dem  Inhalt  entsprechend,  besser  lauten  sollen  : 
Formative  Reize  in  der  Ontogenese  frei  beweg- 
licher Thiere.  H.  Pitt  in  g. 

Gerassimoff,  J.  J.,  Ueber  den  Einfluss 
des  Kerns  auf  das  Wachsthum  der 
Zelle. 

(Bull,  de  la  sog.  imp^r.  des  Naturalistes  de  Moscou. 
1901.  185-220.  m.  zahlr.  Tab.  u.  2  Taf.) 

Der  Verf.  hatte  schon  in  früheren  Arbeiten  ge- 
zeigt, dass  es  bei  Spirogyra  durch  verschiedene 
Eingriffe  gelingt,  kernfreie  Zellen  zu  erhalten.  Der 
Vorgang  ist  der,  dass  der  Kern  vor  oder  nach  der 
Theilung  sich  seitlich  von  der  Stelle,  wo  die 
Scheidewand  entsteht,  gegen  das  eine  Ende  der 
Zelle  hin  wegbewegt.  Durch  die  neue  Wand,  die 
meist  vollkommen  ausgebildet  wird,  werden  also 
zwei  ungleich  wertbige  Zellen  von  einander  getrennt: 
die  eine  besitzt  keinen  Kern,  die  andere  enthält 
deren  zwei,  in  vielen  Pällen  auch  nur  einen  solchen, 
der  sich  aber  durch  seine  bedeutendere  Grösse  von 
dem  der  gewöhnlichen  Zellen  unterscheidet.  Dem 
Verhalten  beiderlei  Arten  von  Zellen  beim  Längen- 
wachsthum  ihrer  Membranen  und  der  Conjugation 
ist  die  vorliegende  Abhandlung  gewidmet.  Was  zu- 
nächst die  Zellen  betrifft,  die  infolge  des  Eingriffes 
die  doppelte  Kernmasse  wie  die  normal  getheilten 
besitzen,  so  ist  ihr  Längenwachsthum  bemerkens- 
werther  Weise  in  den  ersten  4 — 20  Tagen  ihrer  Exi- 
stenz grösser  wie  dasjenige  dieser  und  die  Theilung 
erfolgt  stets  erst,  wenn  sie  eine  beträchtlichere  Grösse 
wie  diese  erreicht  haben.  Die  sämmtlichen  Descen- 
denten  einer  solchen  Zelle  zeichnen  sich  wieder  durch 
die  Grösse  ihrer  Zellen  und  ihrer  Kerne  aus.     Sie 
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schwellen  meist  tonnenförmig  an,  was  der  Verf.  ohne 
zwingenden  Grund  darauf  zurückfuhrt,  dass  das 
Flächenwachsthum  der  Zellwand  am  stärksten  in  der 
nächsten  Umgehung  des  Kerns  stattfindet.  Diese 
Zellen  sind  auch  im  Stande,  zu  conjugiren  und  zwar 
sowohl  untereinander  als  auch  mit  gewöhnlichen 
Zellen.  Die  Zygoten  fallen  dahei  entsprechend  ver- 
schieden gross  aus:  ihre  Grösse  hängt  ab  von  der- 
jenigen der  copulirenden  Zellen,  also  auch  nach 
obigem  von  der  Menge  der  in  ihnen  enthaltenen 
Kernmasse.  Die  kernlosen  Zellen  sind  nach  des 
Verf.  Ansicht  zweifellos  beftLhigt,  wenn  auch  nur 
unbedeutend,  in  die  Länge  zu  wachsen:  Ihre  Ver- 
längerung, die  etwa  im  Ganzen  0,6 — 8,2^  derje- 
nigen kernhaltiger,  normaler  Zellen  beträgt,  könnte 
aber  nach  des  Ref.  Meinung  wohl  alich  ohne  Wachs- 
thum  der  Zell  wand  lediglich  durch  Dehnung  in- 
folge Erhöhung  des  Turgors  eintreten:  nach  dem 
Verf.  soll  nach  Ausbildung  der  Scheidewand  in 
diesen  Zellen  der  Turgor  thatsächlich  zunächst  so 
zunehmen,  dass  die  Querwände  uhrglasförmig  gegen 
die  Nachbarzellen  vorgewölbt  werden.  Es  dauert 
aber  meist  nicht  allzu  lange,  bis  diese  kernlosen 
Zellen  absterben.  Durch  Plasmolyse  hätte  es  sich 
wohl  leicht  feststellen  lassen,  ob  die  geringe  Verlän- 
gerung auf  Wachsthum  oder  auf  Dehnung  der  Wand 
zurückzuführen  ist.  H.  Fitting. 

NoU,    F.,    Ueber   das   Etiolement   der 
Pflanzen. 

(Sitzungsber.  d.niederrhein.  Ges.  zu  Bonn.  1 3.  Mai  1 90 1 .} 

Eine  Ueberverlängerung  von  Stengel,  Blattstiel 
oder  Blatt  ist  bei  Verdunkelung,  jedoch  auch  an 
gewissen  Wasserpflanzen  bei  zu  hohem  Wasser- 
stande zu  beobachten.  Neben  bekannten  Beispielen 
für  letztere  Erscheinung  schildert  Verf.  aus  eigener 
Erfahrung  namentlich  die  Lufttriebe  von  Hippuris^ 
die,  unter  Wasser  gehalten,  nicht  etwa  einfach  zur 
Wasserform  zurückkehren,  sondern  durch  Ver- 
längerung der  Internodien  dem  Wasser  zu  ent- 
fliehen trachten.  Solche  Ueberverlängerungen  beob- 
achtete er  ferner  bei  Wurzeln,  die  in  stickstofffreier 
Lösung  vegetirten  '),  und  er  reiht  ihnen  schliess- 
lich die  aus  inneren  Ursachen  erfolgende  Streckung 
der  Stengelglieder  an,  die  an  den  Blüthen trieben 
vieler  Kosettenpflanzen  auftritt.  Er  bezeichnet 
alle  diese  Erscheinungen  als  Etiolement. 
Etiolement  kann  demnach  auf  verschiedene  äussere 
wie  innere  Reize  hin  erfolgen.  Auch  die  Dunkel- 
heit als  solche  wirkt  als  Beiz  und  man  darf  das 
Dunkeletiolement  nicht  als  die  Folge  des  Fehlens 
des  Lichtreizes  betrachten.  Jost. 


1)  Man  vergl.  auch  Benecke,    Botan.  Ztg.   1898. 
I.  Abth.  S.  m. 


Godlewski,  E.  sen.,  und  Polzeniusz,  F., 

üeber  die  intramoleculare  Athmung 
von  in  Wasser  gebrachten  Samen  und 
über  die  dabei  stattfindende  Alcohol- 
bildung. 

(Extrait  du  Bulletin  de  TAcad.  d.  sc.  de  Gracovie. 

1901.  50  p.) 

üeber  die  wesentlichen  Resultate  dieser  inter- 
essanten Arbeit  haben  die  Verf.  bereits  vor  einigen 
Jahren  in  einer  vorläufigen  Mittheilung  berichtet 
(vergl.  das  Ref.  in  Bot.  Ztg.  1897.  IL  Abth.  S.  2  7  3). 
Inder  vorliegenden  ausführlichen  Mittheilung  fügen 
sie  nun  die  Beschreibung  der  Methoden  und  die 
experimentellen  Belege  zu  ihren  Resultaten  zu  und 
schli essen  an  den  experimentellen  Theil  ihrer  Arbeit 
weittragende  theoretische  Erörterungen  über  die 
Chemie  der  Athmung. 

Die  Verf.  machen  darauf  aufmerksam,  dass  nicht 
nur  Alcoholbildung  bei  Sauerstoffentziehung  eine 
weitverbreitete  Eigenschaft  vieler  Pflanzenorgane 
ist,  sondern  dass  durch  eine  Reihe  von  Forschem 
die  Existenz  sehr  kleiner  Alcoholmengen  in  normal 
wachsenden  Pflanzentheilen  bewiesen  worden  ist. 
In  ihren  eigenen  Versuchen  an  keimenden  Samen 
konnten  Godlewski  und  Polzeniusz  zeigen, 
dass  die  Gewichtsmengen  des  bei  0-Entziehung  ge- 
bildeten Alcohols  und  der  entwickelten  CO2  nicht 
weit  difleriren,  sodass  die  Annahme  äusserst  wahr- 
scheinlich wird,  dass  wie  bei  der  alcoholischen 
Hefegährung  auch  hier,  entsprechend  dem  Formel- 
bilde C6Hi2  06  =  2C02  +  2C2H6  0,  auf  je  100 
Theile  CO2  104,5  Theile  Aethylalcohol  gebildet 
werden.  Es  wären  also  die  Vorgänge  bei  der  pilz- 
lichen Alcoholgährung  und  der  »intramolecularen 
Athmung«  von  keimenden  Samen  dem  Wesen  nach 
identisch.  Bei  den  Versuchen  wurde  streng  auf 
Sterilbleiben  des  Eeimlingsmaterials  geachtet.  Das 
gebildete  Gas  war  fast  reine  CO2,  so  dass  die  Verf. 
direct  die  Bestimmung  volumetrisch  mit  Berück- 
sichtigung des  vom  Wasser  des  Versuchskolbens 
absorbirten  Quantums  vornahmen.  Der  Alcohol 
wurde  durch  die  Verminderung  des  specifischen 
Gewichtes  der  Culturflüssigkeit  bestimmt.  Da  stets 
höhere  Alcohole  mitgebildet  werden,  welche  specif. 
schwerer  sind,  so  hält  Ref.  diese  Bestinmiungs- 
methode  für  weniger  verlässlich  als  einfach  und 
glaubt,  dass  unter  Benützung  besserer  Methoden 
die  Resultate  sich  noch  öfter  dem  theoretischen 
Verhältnisse :  CO2 :  Alcohol  genähert  hätten,  als  es 
ohnedies  der  Fall  war.  Es  wurde  auch  nach  Ab- 
schluss  des  Versuches  durch  Feststellung  des 
Trockensubstanzverlustes  und  Vergleich  mit  den 
abgegebenen  GO2  -f-  Alcoholmengen  festgestellt, 
dass  meist  nicht  mehr  als  3,4^  der  Trockensubstanz 
in  uncontrollirbarer  Weise  verlorengegangen  waren. 
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Die  gebildete  CO2  +  Alcoholmenge  entspricht  aber 
auch  genau  dem  Verluste  an  Beservekohlenhydrat 
bei  st&rkehaltigen  Samen  (Erbsen),  sodass  man  an* 
nehmen  kann,  dass  es  nur  Kohlehydrat  resp.  der 
daraus  gebildete  Zucker  ist,  aus  welchem  CO2  und 
0-2^0  entstanden  sind.  Auch  gelang  es  den  Verf. 
zu  zeigen,  dass  Zucker,  den  man  der  Gulturfiüssig- 
keit  absichtlich  zugefügt  hatte,  von  den  Keimlingen 
unter  Bildung  von  Alcohol  und  Kohlensäure  ver- 
braucht wird.  Es  ist  dies  eine  richtige  >Alcohol- 
gährung«.  Fetthaltige  Samen  vertragen  interessan- 
ter Weise  die  0-Entziehung  schlecht  und  bilden 
nur  sehr  wenig  CO2 ;  offenbar  kann  im  0-£reien 
Räume  die  Bildung  gährungsfllhigen  Zuckers  auf 
Kosten  des  Beservefettes  nicht  durchgeführt  wer- 
den. Erbsen  bildeten  in  den  Versuchen  der  Verf. 
besonders  reichlich  Alcohol :  bis  2 2, 7  )^  der  Trocken- 
substanz, bei  Zuckerdarreichung  bis  29^. 

Es  wurde  auch  versucht  die  Existenz  einer  Zy- 
mase  durch  Versuche  an  zerriebenen  Samen  sicher 
zu  stellen,  doch  liegt  der  Grund  des  Misslingens 
offenbar  an  der  Versuchstechnik,  bei  welcher  In- 
fection  mit  AnaSroben  unvermeidlich  war.  Die  in 
der  Thierphysiologie  bereits  hoch  ausgebildete  Me- 
thodik der  »Autolyse«  hätte  gewiss  auch  hier  zu 
positiven  Resultaten  geführt. 

Von  Interesse  ist  die  Bildung  von  Gas  bei  den 
Versuchen  in  ^/^ßi  KNOa-Lösung.  Nach  der  Mei- 
nung des  Ref.  ist  dies  wohl  Stickstoff  gewesen,  und 
es  ist  dieser  Punkt  einer  weiteren  Untersuchung 
werth. 

Die  Intensität  der  C02-Entwickelung  war  in 
allen  Versuchen  am  ersten  Tage  noch  sehr  schwach, 
stieg  aber  dann  sehr  rasch,  sodass  am  2. — 4.  Tage 
das  Maximum  erreicht  war.  Sie  verblieb  ein  bis 
zwei  Wochen  auf  maximaler  Höhe  und  sank  dann 
ganz  allmählich  ab.  Bezüglich  des  Temperatur- 
einflusses auf  den  Process  stimmen  die  Verf.  ganz 
mit  Ghudiakow^s  Ergebnissen  überein .  Hinsicht- 
lich der  Bedeutung  der  intramolecularen  Athmung 
bei  höheren  Pflanzen  neigen  sich  die  Verf.  der 
Ansicht  zu,  dass  dieselbe  anderen,  Vergiftung  des 
Protoplasmas  herbeiführenden  Processen,  welche 
sich  bei  0-Abschluss  einstellen,  entgegen  zu  wirken  ' 
habe.  Die  hierfür  beigebrachten  Gründe  vermögen  ! 
aber  dem  Ref.  diesen  Gesichtspunkt  nicht  gewinn- 
bringend erscheinen  zu  lassen.  Ist  es  nicht  am  na-  | 
türlichsten,  anzunehmen,  dass  hier,  wie  bei  der  I 
alcoholischen  Hefegährung,  Gewinn  von  Betriebs- 
energie das  Ziel  ist,  wenn  auch  bei  den  Keimlingen 
eine  weitere  Anpassung  an  das  ana^robe  Leben, 
sodass  sich  Wachsthumsvorgänge  etc.  einstellen, 
wenigstens  unter  den  gesetzten  Bedingungen  nicht 
nachweisbar  ist? 

Die  Beziehungen  der  intramolecularen  zur  nor- 
malen Athmung  stellt  nun  Godlewskiim  Gegen- 


satze zu  einer  von  ihm  1889  vertretenen  Anschau- 
ung, im  Einklänge  mit  Pfeffer  und  Wortmanu, 
als  genetische  dar :  die  intramoleculare  Athmung 
ist  das  erste  Stadium  der  in  der  normalen  Athmung 
verlaufenden  Kette  von  Vorgängen.  Aehnlich  wie 
Wortmann  1879^  so  sieht  auch  jetzt  Godlewski 
in  dem  gebildeten  Aethylalcohol  ein  intermediäres 
Product,  welches  bei  der  normalen  Athmung  wie- 
der partiell  zu  Zucker  regenerirt  wird.  Ref.  muss 
gestehen,  dass  ihm  diese  Annahme  biochemisch 
höchst  unwahrscheinlich  ist,  und  dass  die  bereits 
von  Pfeffer  1874  geäusserte  Ansicht,  dass  der 
Alcohol  direct  weiter  zu  CO2  und  H^O  verbrannt 
wird,  zutreffend  sein  dürfte.  In  Hinblick  auf  die 
Entdeckung  der  Zymase  und  der  glykolytischen 
Enzyme  würder  wohl  die  Frage  aufzuwerfen  sein, 
ob  nicht  der  Spaltung  der  Hexosen  in  C2  Hg  0  und 
CO2  durch  die  Zymase  ein  Zerfall  in  2  Mol.  Glyce- 
rinaldehyd  oder  eines  anderen  dreiwerthigen  Zuckers 
durch  dieses  Enzym  selbst  oder  ein  beigemengtes 
differentes  Enzym  vorausgeht,  und  ob  es  nicht  En- 
zyme giebt,  welcbe  speciell  auf  den  Aethylalcohol 
spaltend  einwirken.  Czapek. 


Nestleif,  A.f  Der  directe  Nachweis  des 
Cumarins  und  TheYns  durch  Sublima- 
tion. 

(Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  1901.  19.  350.) 

Ein  einfaches  Verfahren  des  Nach- 
weises von  Thein  und  seine  praktische 
Anwendung. 

(Zeitschr.  f.  Untersuchung  d.  Nahrungs-  u.  Oenuse- 
mittel.  1901.  IV.  289.) 

Nestler  empfiehlt  zum  mikrochemischen  Nach- 
weis von  Cumarin,  Thel'n  und  Vanillin  die  Subli- 
mation der  zu  untersuchenden  Pflanzentheile  und 
Substanzen  zwischen  zwei  ührgläsern  oder  besser 
in  einem  mit  einer  passenden  Glasplatte  bedeckten 
Uhrschälchen  oder  zwischen  den  beiden  Hälften 
einer  Petrischale.  Es  wird  auf  die  Aussenseite  der 
Glasplatte  resp.  der  Deckschale  ein  Wassertropfen 
gebracht,  der  kühlend  wirkt  und  dadurch  die  Sub- 
limation fördert.  Mit  den  so  erhaltenen  Erystall- 
anflügen  werden  die  charakteristischen  mikro- 
chemischen Reactionen  angestellt.  Eine  praktische 
Anwendung  findet  das  Verfahren  des  Verf.  zur  Er- 
kennung eines  Zusatzes  von  bereits  extrahirtem 
Thee  zur  Handelswaare.  Extrahfrter  Thee  giebt 
kein  Theüi-Sublimat  mehr.  Wie  Verf.  zeigt,  ist  sein 
Verfahren  ausserordentlich  empfindlich.  Bezüglich 
der  Einzelheiten  der  Versuchsanstellung  muss  auf 
die  Originalarbeit  verwiesen  werden. 

Behrens. 
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Heinrioher,  E.,  Die  grünen  Halb- 
schmarotzer, ni.  Bartschia  und  Tozzia, 
nebst  Bemerkongen  zur  Frage  nach  der 
assimilatorischen  Leistungsfähigkeit  der 
grünen  Halbschmarotzer  (m.  2  Tafehi  und 
7  Textfig.). 

(Pringsh.  Jahrb.  86.  665—752.) 

Aus  dem  frühestens  ein  Jahr  nach  der  Aussaat 
keimenden  J?ar/sc^ta-Samen  entsteht  eine  mehraxige 
Pflanze,  deren  Axen  1.,  2.,  3.  (und  ev.  4.)  Ordnung 
nach  je  einer  Vegetationsperiode  absterben.  Erst 
im  vierten  bezw.  im  fünften  Jahre  kommt  es  zur 
Biüthenbildung.  Tozzia  dagegen  ist  schon  im  Jahre 
der  Samenreife  keimungsfähig  und  bildet  zuerst  einen 
rhizomartigen  Spross,  der  sich  schon  im  zweiten  Jahre 
zur  Bildung  des  grünen  Blüthensprosses  über  die 
Erde  erheben  kann,  nach  der  Blüthe  aber  zu  Grunde 
geht.  Der  Parasitismus  ist  bei  Bartschia  weniger 
ausgebildet  als  bei  Tozzia.  Ersterer  Pflanze  fehlen 
zwar  Wurzelhaare  und  sie  bildet  an  deren  Stelle 
von  Anfang  an  Haustorien,  doch  bedarf  ihr  Same 
zur  Keimung  nicht  des  Anreizes  eines  lebenden 
Nahrobjectes  und  bildet  auch  ohne  solches  ein  an- 
sehnliches Eeimpflänzchen,  das  aber  schliesslich 
doch  zu  Grunde  geht.  An  bestimmte  Wirthspflanzen 
scheint  es  ebensowenig  gebunden  wie  Tozzia,  Letz- 
tere keimt  nur  bei  Gegenwart  eines  Wirthes,  ist 
also  unter  den  grünen  Rhinantaceen  die  einzige, 
die  sich  hierin  wie  Orobanche  und  Latkraea  ver- 
hält. So  lange  der  Tozziaspross  unterirdisch  wächst, 
lebt  er  als  Holoparasit  auf  Kosten  der  fremden 
Wurzeln,  für  die  kurze  Blüthezeit  wird  er  nach 
Verf.  Hemiparasit,  da  sich  jetzt  in  seinen  Blättern, 
ebenso  wie  in  denen  von  Bartschia^  Stärke  nach- 
weisen lässt.  Daraus,  dass  ausserdem  das  Gewebe 
beider  Parasiten  Nitratreaction  giebt,  schliesst 
Verf.,  dass  beide  ihre  plastischen  StickstofFverbin- 
dungen  selbstständig  erzeugen.  Dass  die  grünen 
Halbschmarotzer  überhaupt  noch  die  Fähigkeit  be- 
sitzen, reichlich  OOj  zu  assimiliren,  und  ihre  Stärke 
nicht  etwa  wie  der  Mays  in  Laurent 's  Versuchen 
aus  durch  die  Wurzeln  aufgenommenen  Kohle- 
hydraten stamme,  soll  dadurch  nachgewiesen  wer- 
den, dass  abgeschnittene,  durch  Lichtentziehung 
entstärkte  AlectorohphusSprosse  im  Tageslicht  er- 
neute Stärkeansammlung  in  den  Blättern  zeigten, 
die  während  der  Dauer  des  Versuchs  Nachts  ab- 
und  Tags  über  wieder  zunahmen.  Dem  Einwand, 
dass  auch  diese  Versuche  noch  immer  die  Möglich- 
keit offen  lassen,  dass  die  Stärke  aus  in  dem  Spross 
aufgespeicherten  Kohlehydraten  der  Wirthspflanze 
stammen,  hätte  Verf.  leicht  dadurch  begegnen 
können,  dass  er  seine  Experimente  in  CO^-freier 
Atmosphäre  wiederholte.  E.  Hannig. 


Barsickow,  M«,  lieber  das  secundäre 
Dickenwachsthum  der  Palmen  in  den 
Tropen. 

(S.-A.aus  Verhandl.  d.phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg 
1901.  N.  F.  85.  213-245.) 

Verf.  hat  an  Materialien,  die  6.  Kraus  aus 
Java  mitgebracht  hat,  durch  mikroskopische  und 
mikrometrische  Untersuchungen  im  Allgemeinen 
die  Angaben  Eichler 's  über  die  Natur  des  secun- 
dären  Dicken  wach  sthums  der  Palmen  bestätigen 
können.  Demnach  findet  dasselbe  ausschliesslich 
durch  Grössenzunahme  vorhandener  Elemente  statt. 
In  allen  Fällen  war  eine  solche  Vergrösserung  der 
Parenchymzellen,  manchmal  bis  zum  Dreifachen 
ihres  ursprünglichen  Durchmessers  zu  constatiren. 
Während  bei  Phoenix  recUnata  nur  dieser  Factor 
für  das  Dickenwachsthum  in  Betracht  kommt,  tritt 
bei  Oreodoxa  regia  und  Phoenicophorium  Seychel^ 
larum  noch  eine  Vergrösserung  der  Intercellularen 
und  bei  Cocos  nucifera  eine  GrÖssenzimahme  der 
Sclerenchymbelege  der  Gefässbündel  hinzu.  Letztere 
beruht  weniger  auf  der  Zunahme  des  Durchmessers 
der  einzelnen  Sclerenchymfaseiii,  als  auf  deren  an- 
dauerndem Längenwachsthum  (durch  Gleiten]  und 
der  dadurch  bedingten  Vergrösserung  ihrer  Zahl 
im  Querschnitt. 

Es  wäre  von  Interesse  gewesen,  zu  erfahren,  ob 
das  lange  andauernde  Wachsthum  der  Elemente  mit 
histologischen  Eigenschaften  ihrer  Wände  Hand  in 
Hand  geht  —  insbesondere  wäre  erwünscht  zu 
wissen,  inwieweit  auch  bei  verholzten  Elementen 
noch  Wachsthum  stattfindet.  Femer  fehlen  noch 
Untersuchungen  darüber,  ob  das  Dickenwachsthum 
der  Palmen  ein  dauerndes  ist,  oder  ob  es  von 
einem  gewissen  Punkte  der  Entwicklung  an  be- 
endet wird.  Schliesslich  wäre  noch  zu  fragen,  ob 
mit '  der  Zunahme  des  Umfanges  etwa  auch  eine 
solche  der  Länge  des  Stammes  stattfindet.  —  Mes- 
sungen, die  im  Strassburger  Gewächshaus  an  einem 
kräftigen,  aus  dem  Kübel  in  den  Boden  verpflanzten 
Exemplar  von  Archontophoenix  Cuninghami  in  den 
Jahren  1883 — 1896  von  de  Bary,  Wortmann, 
Graf  Solms  und  dem  Ref.  ausgeführt  wurden, 
erlauben  wenigstens  auf  die  letzte  Frage  Aus- 
kunft zu  geben:  ein  Längenwachsthum  der  Inter- 
nodien  konnte  nicht  constatirt  werden.  Auch 
hörte  das  betreffende  Exemplar  ungeföhr  von  dem 
Momente  an,  als  die  ersten  Inflorescenzen  gebildet 
wurden  (1893),  auf,  sich  an  seiner  Basis  zu  ver- 
dicken und  zeigte  von  1893  an  nur  noch  in  jungen 
Internodien  eine  geringe  UmfangvergrÖsserung. 
Einen  Schluss  hieraus  zu  ziehen,  ist  aber  leider 
nicht  statthaft,  da  die  Pflanze  bald  nach  der  Mes- 
sung von  1896  kränkelte  und  schliesslich  abstarb; 
es  kann  daher  das  Aufhören  des  Dicken wachsthums 
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möglicher  Weise  von  dem  anomalen  Zustand  der 
Pflanze  herrühren.  —  Es  seien  darum  diese  Fragen 
einer  erneuten  Untersuchung  in  den  Tropen  em- 
pfohlen. J  o  s  t. 


Glück,  H«,  Die  Stipulargebilde  der  Mono- 
cotyledonen. 

(S.-A.  Verh.  des  natarhist-med.  Yer.  zu  Heidelberg. 
N.  F.  VII.  Bd.  1.  Heft  96  S.  5  Tat) 

Im  Eingang  der  Arbeit  wird  gezeigt,  dass  sich 
bei  Hydrodiaris^  Potamogeton,  Najas,  AlÜienia, 
Smüax  otigera^  JPothos  und  Ruppia  echte  paarige 
Nebenblätter  (stipulae  laterales)  finden,  dass  die- 
selben also  bei  den  Monocotjledonen  nicht  ganz  so 
selten  sind,  wie  bisher  angenommen  wurde.  Be- 
sonders interessant  sind  unter  den  genannten  Pflan- 
zen gewisse  Potamogeton-Arten.  Hier  besitzen  näm- 
lich nur  die  ersten  auf  die  Cotyledonen  folgenden 
Blätter  typische  stipulae  laterales.  Bei  den  folgen- 
den Blättern  gehen  dieselben  allmählich  über 
in  scheidenartig  mit  der  Blattstiel basis  verwachsene, 
in  eine  unpaare  Ligula  endende  Anhängsel  und 
letztere  wieder  durch  allmähliche  Verkürzung  des 
scheidenartigen  Theiles  in  ein  anscheinend  axel- 
ständiges Ligula-ähnliches  Gebilde.  Verf.  sieht  in 
dieser  Pormenreihe  ein  Spiegelbild  der  Phylogenie 
und  nennt  von  den  beiden  Hauptformen,  welche 
sich  bei  zahlreichen  anderen  Monocotjlen  wieder- 
finden, die  erste  stipula  adnata,  die  zweite  stipula 
axillaris.  Er  stellt  weiter  den  Satz  auf,  dass  die 
stipulae  laterales  ganz  allgemein  den  ältesten  Typus 
(Typus  I)  repräsentiren,  und  dass  sich  aus  diesem 
zuerst  die  stipulae  adnatae  (Typus  IIj,  daraus  dann 
die  stipulae  axillares  (Typus  III)  entwickelt  haben. 
Die  Entwickelung  des  Typus  II  aus  Typus  I  soll 
seiner  Ansicht  nach  so  vor  sich  gegangen  sein^  dass 
die  freien  Stipelenden  im  Laufe  der  phylogeneti- 
schen Entwickelung  mit  einander  verwachsen  sind, 
und  des  Typus  III  aus  Typus  II  so,  dass  die  Stipu- 
larscheide  der  stipula  adnata  sich  gespalten  hat  in 
eine  innere  Partie,  welche  nebst  ihrer  Fortsetzung, 
der  Ligula,  zur  stipula  axillaris  wurde,  und  in  eine 
äussere,  die  jetzt  ein  Stück  der  Blattbasis  vorstellt. 
Zu  den  stipulis  adnatis  würden  demnach  die  liga- 
lirte  Blattscheide  der  Gramineen  gehören,  sowie 
ähnliche  Gebilde  bei  Potamogetoji- Arten,  GnUa  pa- 
lustris, Zingiher  offvoinalis  u.  a.  zu  den  Axillar- 
stipeln  die  axelständigen  Ligulen  von  Poianiogeton 
pusillus,  P.  crispus  u.  a.  Verf.  geht  dann  weiter 
und  rechnet  zu  Typus  II  und  III  noch  alle  diejeni- 
gen Anhangsgebilde,  bei  denen  die  Stipularscheide 
nicht  offen,  sondern  röhrenartig  geschlossen  ist, 
wie  die  röhrigen  ligulirten  Blattscheidea  bei  Alliwn 
Ämpcloprasum.  Pontederia,  Zanichellia  Preissii, 
Potamogctorir-Arien  und  ferner  eine  röhrige  axel- 


ständige Ligula  bei  ZanteJieüia  palustris.  Schliess- 
lich zeigt  Verf.  noch,  dass  zuweilen  bei  Typns  n 
die  Ligula  reducirt  wird  —  bei  Pamcum  z.  B.  da- 
durch, dass  sie  sich  bei  einigen  Formen  in  Borsten 
oder  Haare  auflöst.  So  werden  auch  einlache 
Blattscheiden  —  bei  Gramineen  und  Orchideen  — 
als  schon  wieder  reducirte  Stipulargebilde  aafge- 
fasst.  Zur  Begründung  seiner  Ansichten  führt  Verf. 
bei  den  eingehenden  Einzelbesprechungen  fast 
überall  noch  besondere  Thatsachen  an.  Er  zieht 
nämlich  Nieder-,  Hoch-  und  Blüthenblätter  zum 
Vergleich  heran,  wobei  sich  ergiebt,  dass  verbal t- 
nissmässig  häufig  die  stipulae  laterales  mehr  oder 
weniger  deutlich  bei  vollständiger  oder  fast  voll- 
ständiger Reduction  der  Spreite  erhalten  geblieben 
sind,  selbst  dann,  wenn  in  der  Laubblattregion  die 
Stipulargebilde  sonst  sehr  unscheinbar  geworden 
sind. 

Der  zweite  Theil  der  Arbeit  handelt  über  die 
biologische  Function  der  Stipeln  und  bespricht 
der  Reihe  nach  »Stipeln,  die  ausschliesslich  zum 
Schutz  junger,  im  Wachsen  begriffener  Pflanzen- 
theile  dienen«,  > Stipeln,  die  als  Schutz-  und  Assi- 
milationsorgane functioniren«,  »Stipeln,  die  vor- 
wiegend als  Schutzorgane  überwinternder  Stamm- 
knospen dienen«,  »Stipeln,  die  vorwiegend  als 
Schutzorgane  von  Blüthenständen  oder  Blüthen 
dienen«,  und  »Stipeln,  die  vorwiegend  als  Reserve- 
stoffbehälter dienen«.  E.  Hannig. 
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Die  Siebtüpfel  der  Coniferen  in  Rück- 
sicht auf  Arthur  W.  Hiirs  soeben 
erschienene  Arbeit :  The  histology  of 
the  Sieve-Tubes  of  Pinus. 

(Annais  of  Bot.  15«  575.) 
Von 

Eduard  Strasbnrger. 

Die  jetzt  annähernd  fertig  gedruckte  vierte  Auf- 
lage meines  kleinen  botanischen  Practicums  hatte 
mich  zum  Ersatz  der  Fig.  49  der  dritten  Auflage, 
welche  Siebröhren  wände  von  Pinus  sUrestris  in 
tangentialem  Längsschnitt  darstellt,  durch  eine  neue 
bestimmt.  Um  instructive  Bilder  zu  erlangen,  nahm 
ioh  von  Neuem  meine  P?'n?«.9-Präparate  vor,  studirte 
ausserdem  Da //iy/^ara  aw^/ra/is,  freilich  nur  wieder  an 
Alcohol-Material.  Ich  fand  dabei,  dass  ein  Punkt 
meiner  Angaben  in  der  Arbeit  »üeber  Plasmaverbin- 
dungen pflanzlicher  Zellen«  ^)  einer  Correctur  bedürfe 
und  stellte  demgemäss  meine  Figur  her.  Diese  Cor- 
rectur  bringt  jetzt  auch  die  Arbeit  Arthur  W. 
Hill 's,  ausserdem  aber  noch  andere,  wesentliche 
Erweiterungen  unserer  Kenntnisse  über  die  Sieb- 
tüpfel der  Coniferen,  die  ich  als  sehr  willkommene 


1)  Jahrb.  f.  wiss.  Hotan.  3ß.  Heft  3.  1901.  S.  493. 


Bereicherung  auf  diesem  Gebiete  begrüsse.  A  rthur 
W.  Hill  untersuchte  Material  Yon Pinus  excelsa,  das 
nach  dem  Gardiner 'sehen  Verfahren^)  fixirt  war, 
und  an  welchem  die  Anwendung  entsprechender 
Tinctionen,  vornehmlich  combinirter  Färbungen  mit 
Safranin  und  Anilin  blau,  Unterscheidungen  ermög- 
lichte, die  bis  jetzt  vergebens  angestrebt  wurden. 
So  kommt  es,  dass  während  HilTs  Figuren  viel- 
fach den  älteren,  so  auch  den  von  mir  veröflfent- 
lichten  sehr  ähnlich  sind,  in  den  Ergebnissen  doch 
manche  Abweichungen  vorliegen.  Da  es  sich  um  ein 
nicht  eben  leichtes  Gebiet  der  Forschung  handelt,  so 
mag  dabei  auch  H  i  1  Ts  Beobachtungsgabe  die  gebüh- 
rende Anerkennung  gezollt  werden.  Die  Ergebnisse 
der  Hill 'sehen  Arbeit,  deren  Studium  ich  soeben 
vollendet,  lassen  sich  in  Kürze  folgende rmaassen  zu- 
sammenfassen :   Die  primären  Wandungen  der  Sieb- 
röhren von  Piyius  bestehen  aus  Pectocellulose,  die 
weit  stärkeren  Verdickungsschiehten,  welche  diesen 
Wandungen  aufgelagert  werden,  aus  reiner  Cellu- 
lose.     Diese   Zusammensetzung    zeigen    auch   die 
Schliesswände  der  Siebtüpfel,  deren  Mittellamellen 
somit   Pectinverbindungen   und   Cellulose,    deren 
Verdickungen  nur  Cellulose  aufweisen.  Die  Schliess- 
häute  werden  von  Gruppen  äusserst  feiner  Plasmo- 
desmen durchsetzt ;  jeder  einzelne  Faden  zeigt  sich 
in  der  Mittellamelle  zu  einem  sehr  kleinen  Knötchen 
angeschwollen.     Dann    beginnt   die   Veränderung 
dieser  Plasmodesmen,  die  zugleich  dicker  werden 
und  an  TinctionsflQiigkeit  zunehmen.     Das  deckt 
sich  mit  meiner  Angabe,  womit  der  Ursprung  der 
die  Siebplatten  der  Coniferen  durchsetzenden  Fäden 
aus  Plasmodesmen  wohl  endgültig  sichergestellt  ist. 
Arthur  W.  Hill   weist  nun  aber  des  Weiteren 
nach,  dass  diese  so  veränderten  Fäden  nicht,  wie  es 
von  mir  geschah,  als  Callusfäden  bezeichnet  werden 


1)  Vergl.  Proc.  Carab.  Phil.  Soc.  1S9S.  p.  508;  Proc. 
Roy.  Soc.  London  I&98.  LXII.  p.  102;  auch  meine 
Arbeit  über  Plasmavcrbindungen,  1.  c.  p.  498. 
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dürfen.  Sie  wandeln  sich  vielmehr  in  Schleimi^den 
um,  während  die  eigentliche  Callussubstanz  aus 
der  in  den  Siebfeldern  zwischen  ihnen  vorhande- 
nen Cellulosewandung  hervorgeht.  Arthur  W. 
Hill  knüpft  hierbei  an  die  Beobachtungen  an,  die 
Gardiner  im  Endosperm  keimender  Samen  von 
Tamus  conmitmis  anstellte  ^),  Er  nimmt  an,  dass 
es  auch  hier  ein  Ferment  sei,  das  sich  von  den 
Plasmafäden  seitlich  ausbreite  und  so  die  Umwand- 
lung der  Cellulose  der  Wandverdickung  innerhalb 
des  Siebfeldes  in  Callussubstanz  vollziehe.  Diese 
Peststellung  wird  durch  Anwendung  combinirter 
Tinctionen  aus  Safranin  und  Anilinblau  ermöglicht, 
welche  den  aus  den  Plasmodesmen  hervorgegange- 
nen Schleimfäden  rothe,  den  Oallusmassen  blaue 
Färbung  verleiben.  Unter  dem  angenommenen  Ein- 
fluss  der  Permente  werden  auch  die  von  den  Plas- 
modesmen durchsetzten,  den  Siebfeldem  entspre- 
chenden Theile  der  aus  JPectocellulose  bestehenden 
Mittellamelle  der  Schliesshaut  verändert,  sodass  sie 
zu  je  einem  stärker  das  Licht  brechenden,  grösseren 
Knötchen  anschwellen.  Durch  diese  Feststellung 
Arthur  HiH's  werden  die  Widerspruche  gehoben, 
welche  über,  die  Vertheilung  der  Knötchen  in  der 
Mittellamelle  der  Schliesshaut  der  Coniferen-Sieb- 
tüpfel  noch  fortbestanden.  Die  Oallusmassen  eines 
jeden  Siebfeldes  verschmelzen  schliesslich  unter 
einander.  Ihnen  wird,  wie  ich  auch  schon  angab,  die 
die  Callusplatte  bildende  Substanz  von  der  Haut- 
schicht der  Siebröhre  aus  aufgelagert.  Die  in  der 
Callusplatte  bereits  bekannten  und  von  mir  vielfach 
abgebildeten  Streifen  stellen  die  Fortsetzungen  der 
Schleimfäden  der  Siebfelder  dar.  Durch  die 
Schleimstränge  wird  die  offene  Communication  zwi- 
schen den  Siebröhrengliedern  zunächst  unterhalten. 
Arthur  W.  Hill  tritt  also,  in  Uebereinstimmung 
mit  mir,  für  eine  offene  Verbindung  der  Glieder 
ein.  Schliesslich  werden  dann  die  Schleimstränge 
innerhalb  der  Callusbelege  zu  Kömchen  vertheilt 
und  damit  die  Bahnen  für  den  Verkehr  der  Glieder 
unterbrochen.  Bei  Auflösung  des  Callus  sollen, 
nach  Arthur  W.  Hill,  auch  die  angeschwollenen 
Knötchen  schwinden,  welche  die  Siebfelder  der  auf- 
einanderfolgenden Glieder  trennen.  Dieser  Angabe 
muss  ich  auf  das  Entschiedenste  widersprechen;  sie 
mag  durch  die  von  Hill  angewandten  Fixirungs- 
mittel  veranlasst  worden  sein.  An  Alcoholmaterial 
von  Pintcs  silvestris  und  leichter  noch  von  Dammara 
kann  man  feststellen,  dass  in  jedem  Felde  der  frei- 
gelegten Siebplatten  ein  feines,  etwas  verquollenes 
Sieb  zurückbleibt,  das  nur  ausnahmsweise  weiter- 
hin aus  einzelnen  Siebfeldern  schwindet.  —  Die 
Angaben,  welche  ich  über  die  Verbindung  zwischen 


1)  Proc.  Roy.  See.  London.  LXII.  1898.  p.  106; 
vergl.  auch  meinen  Aufsatz  über  Plasmaverbindungen 
1.  c.  S.  534. 


Siebröhren  und  eiweisshaltigen  Markstrahlzellen 
machte,  werden  in  allen  Punkten  durch  Hiirs 
Schilderung  bestätigt,  nur  hätte  ich  auch  hier  die 
veränderten  Plasmodesmen  in  der  Wandung  der 
Siebröhre  nicht  als  Callusfäden  bezeichnen  dürfen. 
Es  gehen  vielmehr  auch  hier  Schleimfäden  aus  den 
Plasmodesmen  hervor,  und  es  werden  unter  ihrem 
Einfluss  die  Verdickungsschichten  der  Siebfelder  in 
Callus  verwandelt.  So  wie  ich  es  schon  angab,  be- 
halten die  Plasmodesmen  innerhalb  der  Wandung 
der  eiweisshaltigen  Markstrahlzelle  ihre  ursprüng- 
liche Natur.  Es  ist  von  Interesse,  dass  die  Wirkung 
jenes  in  der  Sieb  röhre  erzeugten  Ferments,  das 
allem  Anschein  nach  die  Veränderung  der  Plasmo- 
desmen in  Schleimfäden  und  der  Verdickungs- 
schichten der  Siebfelder  in  Callus  veranlasst,  sich 
nicht  in  die  Wandung  der  eiweisshaltigen  Mark- 
strahlzellen fortsetzt.  Das  angenommene  Ferment 
ist  also  nicht  zum  Weitertransport  bestimmt.  Dass 
es  aber  in  den  Plasmodesmen  fortgeleitet  werden 
kann,  geht  aus  den  Aenderungen  hervor,  die  es  in 
diesen  selbst  und  durch  deren  Vermittelung  in  der 
Wandung  an  der  Siebröhrenseite  bewirkt.  Wenn 
also  dieses  Ferment  nicht  in  den  Plasmodesmen  der 
eiweisshaltigen  Markstrahlzellen  weiterschreitet,  so 
betrachte  ich  das  als  einen  neuen  instructiven  Be- 
weis für  die  electiven  Fähigkeiten  der  Plasmo- 
desmen innerhalb  der  Rolle,  die  ihnen  bei  der  Stoff- 
leitung zufällt. 

Die  Ergebnisse  der  HilTschen  Untersuchungen 
gestatten  bereits  den  Schluss,  dass  auch  die  in  meiner 
Arbeit  über  Plasmaverbindungen  gegebenen  Schil- 
derung der  Entwickelungsvorgänge  in  den  Sieb- 
platten der  Angiospermen  eine  Correctur  in  dem 
Sinne  verlangen  wird,  dass  es  dort  ebenfalls  nicht 
Callusfäden,  sondern  Schleimstränge  sind,  die  aus 
der  Umwandlung  der  Plasmodesmen  hervorgehen. 
Daran  lassen  sich  ohne  Weiteres  meine  übrigen  An- 
gaben anschliessen. 

Was  Arthur  W.Hill,  in  Verbindung  mit  seinen 
speciellen  Untersuchungen,  über  die  Functionen 
der  Plasmodesmen  im  Allgemeinen  sagt,  dürfte  in 
meiner  Abhandlung  über  Plasmaverbindungen  eine 
erschöpfendere  Behandlung  gefunden  haben. 

Aussichtslos  erscheint  mir  aber  der  Versuch 
Arthur  W.  Hill's,  für  Gardiner's  Auffassung 
von  dem  Ursprung  der  Plasmodesmen  einzutreten. 
Arthur  W.  Hill  schickt  selbst  richtig  voraus, 
dass  Gardiner's  Vorstellung,  der  zufolge  die  me- 
dianen Knötchen  der  Plasmodesmen  aus  den  >  Knoten 
der  Achromatinfasem  der  Kernspindel«  hervor- 
gehen sollen,  eigentlich  verlange,  dass  solche  Ge- 
bilde hauptsächlich  in  den  tangentialen  Wänden 
der  Siebröhren  vertreten  seien.  Denn  diese  Wände 
sind  es  doch,  die  bei  den  tangentialen  Theilungen 
der  Cambiumzellen  entstehen.     Nun  gelang  es  aber 
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Arthur  W.  Hill  nicht,  trotz  VariiruDg  der  Me- 
thoden, solche  Knötchen  in  diesen  Wänden  nachzu- 
weißen. Hieraus  zieht  er  aber  nicht  den  Schluss, 
dass  sie  dort  nicht  da  seien,  vielmehr  den,  »dass 
sie  in  diesen  Wänden  vorhanden  sind,  und  nur  in- 
folge der  UnvoUkommenheit  der  Fixirungs-  und 
Färbungsmethoden  ihr  Vorhandensein  sich  bis  jetzt 
nicht  feststellen  lasse.  Ihre  scheinbare  Abwesenheit 
könne  in  keiner  Weise  die  über  ihren  Ursprung 
gewonnene  Vorstellung  abschwächen,  tda  ja  die 
Obliteration  der  Fäden  durch  schleimige  Degenera- 
tion als  ein  Phänomen  von  allgemeiner  Verbrei- 
tung erwiesen  wurde  « .  Ich  glaube  meinerseits  schon 
gezeigt  zu  haben,  dass  Gardiner 's  Versuche,  die 
Plasmodesmen  mit  den  Zelltheilungsvorgängen  in 
Verbindung  zu  bringen,  unmöglich  sei.  Aus  Hill's 
Veröffentlichung  geht  jedenfalls  hervor,  dass  Gar- 
din er  bei  seiner  Auffassung  verhaiTt. 


Beinke,  J.,  Einleitung  in  die  theoretische 

Biologie.      Mit  83  Abbildungen  im  Text. 
Berlin,  Gebrüder  Paetel,iy01.  637  S. 

Der  Verfasser  des  erfolgreichen  Buches  »Die 
Welt  als  That«  wendet  sich  diesmal  an  den  Kreis 
der.  wissenschaftlich  arbeitenden  Biologen  und  Phi- 
losophen mit  einer  Zusammenfassung  seines  theore- 
tischnaturwissenschaftlichenGlaubensbekenntnisses. 
Das  Buch  würde  auch  ausserhalb  unserer  philoso- 
phischen Speculationen  wieder  mehr  geneigten  Zeit 
viel  gelesen  werden,  da  es  alle  Wissensgebiete  der 
Biologie  von  einem  einheitlichen  Standpunkte  klar 
behandelt  und  in  gewissem  Sinne  wirklich  eine 
moderne  »Philosophia  botanica«  darstellt.  Zudem 
sind  viele  Ideen,  die  hier  vertreten  und  ausgeführt 
werden,  unausgesprochen  Gemeingut  der  Biologen 
geworden,  und  gar  Mancher  wird  Gedanken  und 
UeberleguDgen,  die  er  sich  durch  eigene  Erfahrun- 
gen und  Litteraturstudien  herangebildet  hat,  in 
dem  Reinke'schen  Buche  wohl  durchdacht  und  an 
der  richtigen  Stelle  behandelt  wiederfinden,  was 
sehr  dazu  beiträgt,  das  Interesse  an  den  Ausfüh- 
rungen des  Verf.  zu  steigern.  Dass  viele  unserer 
allgemein  biologischen  Anschauungen  bereits  durch 
Reinke's  frühere  Arbeiten  mitbegründet  und  ge- 
festigt worden  sind,  ist  ja  bekannt.  In  der  zusam- 
menfassenden Darstellung  ergeben  sich  freilich  viele 
Pimkte,  welche  erst  jetzt  in  nähere  kritische  Be- 
leuchtung gerückt  erscheinen.  Solche  Einzelheiten 
will  ich  auch  in  diesem  Referate  besonders  berück- 
sichtigen, weil  ich  ja  ohnehin  den  ganzen  Gedanken- 
gang des  Buches  im  Räume  eines  Referates  nicht 
wiedergeben  kann.  Im  Einklänge  mit  Lotze^s 
Wort  »das  Leben  ist  streng  genommen  eine  Zu- 
sammenfassung  unbelebter   Processe«    hält    auch 


Reinke  das  Wesen  des  Lebens  für  den  Gesanmit- 
ausdruck  eines  verwickelten  Getriebes  zahlreicher 
Einzel  Wirkungen  »als  dessen  Ergebniss  überall  die 
Zweckmässigkeit  hervorleuchtet«.  Die  zweckmäs- 
sige Organisation  unterscheidet  für  Reinke  neben 
der  Fortpflanzung  und   »Intelligenz«  die  belebte 
Welt  von  der  leblosen  Natur.  So  ergiebt  sich  neben 
der  Aetiologie  oder  Causalität  für  den  Verf.  die 
Teleologie  oder  Finalität  als  » zweite  Form  der  bio- 
logischen Noth wendigkeit«    und   wird  als   »Ziel- 
strebigkeit«  zu  einer  Grundeigenschaft  der  Orga- 
nismen erhoben,  die  nicht  erst  von  uns  in  die  be- 
lebte Natur  hineingetragen  ist.  In  der  That  dürfen 
wir  wohl  in  dem  Begriffe  »Zweckmässigkeit«  einen 
Ausdruck  für  Eigenthümlichkeiten  in  der  Einrich- 
tung des  Organismus,  für  Constellationen  im  zeit- 
lichen Abwickeln  von  Functionen  sehen,   welcher 
heuristisch  bedeutungsvoll  ist,  da  wir  auf  die  Exi- 
stenz bestimmter  Apparate,  zeitlicher  tmd  räum- 
licher Coincidenzen  hingewiesen  werden.  Man  mag 
da  über  Teleologie  denken,   wie  man  will.     Wie 
Reinke,  S.  104,   mit   Recht  hervorhebt,    hängt 
diese  »Zweckmässigkeit«  mit  Anpassung  innig  zu- 
sanunen  und  dient  zur  Schaffung  einer  Harmonie 
zwischen  Organismus  und  Umgebung,  weil  nur  so 
der  Betrieb  in  ersteren  ungestört  bleiben   kann. 
Deswegen  halte  ich  aber  den  Ausdruck  »Zweck- 
mässigkeit« nicht  für  ungeschützt  gegen  Missdeu- 
tungen, die  seitens  eifriger  Teleologen  heute  öftei*s 
vorkommen.     Der  »Zweck«  ist  nur  Adaption,  und 
schädliche  Reizreactionen,  welche  gerade  bestimm- 
ter Anpassungen   wegen   eintreten   müssen,    sind 
nicht  ausgeschlossen.  Man  denke  an  die  Anlockung 
chemotactisch  reizbarer  Mikroben  durch  Sublimat. 
Hier  ist  es  gerade  eine  bestimmte,  unter  normalen 
Bedingungen  thatsächlich  ungemein  zweckmässige 
Einrichtung  ihres  Organismus,   welche  ihnen  den 
Tod  bringt.  »Zweckmässiger«  Bau,  »zweckmässige« 
Function  sind  Anpassungen,  hervorgegangen  aus 
dem  Kampf  der  Organismen  gegen  die  äusseren  Be- 
dingungen.    Dabei   ist   nicht  allein  Selection  im 
Spiele,  sondern  gewiss  auch  eine  Reihe  noch  unbe- 
kannter Facto  ren.  Die  S.  94  berührte,  als  »unzweck- 
mässig«   hingestellte,    reichliche   N- Ausscheidung 
der  Thiere  erscheint  aber   wohl  begreiflich,  wenn 
man  bedenkt,  dass  bei  stets  luxuriöser  N-Zufuhr 
besondere  Anpassungen  zur  minutiösen  Ausnützung 
und  Festhaltung  des  N  (wie  bei  der  Pflanze]  sich 
nicht  wohl  ausbilden  können  und  nicht  nöthig  sind. 
Dankenswerth  wäre  eine  Erwähnung  der  interes- 
santen FnUe  von  physiologisch-chemischer  Anpas- 
sung 'gewesen,  wie  facultative  Enzymbildung  bei 
Pilzen    oder  Chlorophyllbildung   bei   xenotrophen 
Phanerogamen ;  auch  die  jüngst  vom  Ref.  studirte 
Anpassung  des  Aspergillus  niger  an  Ernährung  mit 
Aminosäuren  ist  ein  solcher  Fall.     Bei  Anpassung 
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j»t  h%  TOü  vom  herein  zu  erwarten,  «iLisS  äich  Ter-  ' 

sehied^oe  Merkmale   ver*<::b jeden   Terhalten,    weil  » 

I 

»ie  theiU  eicht  aV/ändern  k^cnen  ohne  tiefgreifende  j 
JjSftionen   im  Mechanbimiu  der  Pflanze  za  setzen, 
theiis  aber  gleich«ani  freier  beweglich  sind.  weLiger  i 
Correlationen  besitzen  und  deshalb  einer  Aecdenuig 
leicht  zugänglich  sind.  Xicht  za  vergessen  ist  «tets 
der  Einfltus  des  fcchon  Bestehenden  auf  das  Neu-  • 
hinzukommecde.    Keinke  fctelit  sich  mit  Goebel 
und   anderen   Forschem  auf  die  Seite  derjeLigen 
Aut/^ren,  die  für  >dire«.'te  Bewirkung«  oder  ^directe 
AnpaA(!ung<  eintreten. 

Im  '5.  Abv;bnitte    Die  in  den  Organismen  wirk- 
samen   Kräfte   und    Gesetze,    fasst    Keinke   den 
Kraftbegriff  sehr  weit:    allgemein  als  »Fähigkeit 
etwas  zu  wirken«.    Da  erfecheint  auch  der  Energie- 
begriff snlHnimmirt.  Ich  weiss  nicht,  ob  dieser  Be- 
grif&fassung  Folge  geleistet  werden  soll.  Bedenken 
trage  ich  femer  gegen  Reinke's  »nicht  energe- 
tische Kräfte«  (S.  140j.  Solche  sollen  in  den  Orga- 
nismen vorkommen,  aber  auch  in  der  anorganischen 
Natur,   z.  B.  die    » doppeltbrechende    Kraft«    des 
Kalk^pathes.    Diese   »verschwindet  beim  Auflösen 
in  Salzsäure,  ohne  in  ein  Aequivalent  überzugehen«. 
Dies  lässt   sich  nicht  unbedingt  behaupten.     Der 
Energieantheil,  welcher  bei  dem  Zustandekommen 
der  opt-  Anisotropie  des  festen  Calcits  betheiligt 
ist,  könnte  als  Bewegungsenergie  derCa-Ionen  wieder 
erscheinen.    Beinke  findet  im  Weiteren  die  Frage 
discutabel,   ob  nicht  in  den  Organismen  Energie- 
arten vorkommen,  welche  der  leblosen  Natur  fehlen 
(Nerven-  und  Muskelenergie?).  Bezüglich  des  hier- 
auf (»S.  WJ5  ff.)  von  Keinke  eingehend  dargelegten 
Vergleiches    des  Organismus   mit  einer  Maschine 
(»Maschinentheorie«  des  Protoplasmas)  ist  dem  Ref. 
eine   Parallele  mit  dem  jüngst  in  einem  Vortrage 
Franz  Hofmeister's  niedergelegten  Anschauun- 
gen sehr  interessant  gewesen.     Eine  nähere  Kennt- 
niss  des  colloidalen  Zustandes  in  physikalisch- che- 
mischer Richtung  dürfte  sehr  bald  dazu  beitragen, 
in  manchen  Stücken  uns  bestimmtere  Vorstellungen 
über  die  vorhandene  »Maschinerie«  zu  verschaffen. 
Keinke  geht  dann  auf  seine  »Dominanten«  näher 
ein  und  führt  an  vielen  Stellen  des  Buches  Ideen 
früherer  Forscher  an,  die  mit  seiner  Anschauungs- 
weise} in  Beziehung  stehen.    Diese  »nicht  energeti- 
schen  Kraftwirkungen«    fallen   vielfach    mit  dem 
durch    Pfeffer   näher    begründeten    Begriff    der 
»Auslösung^   zusammen.    Vergl.  die  richtige  Dar- 
stellung Keinke 's  vom  »Empfinden«  eines  Auto- 
maten (S.  2r)r)).     Anziehend  geschrieben  sind  die 
Abschnitte  über  »Zolle«  und   »Protoplasma«,  wo 
die  vielen  eigenen  Erfahrungen  des  Verf.  eine  gern 
gesehene    Zusammenfassung     erfahren.      Im    Ab- 
schnitte »Athmung«  habe  ich  die  katalytische  Oxy- 
dation im  Orj^anisnius  ungern  vermisst.    Bezüglich 


der  COj-As-imilatiun  werd«;n  brr^ndere  Kräfte  des 
Protoplasma^  iden  Nervenkräften  der  Thiere  ver- 
gleichbare in  Anspruch  genommen.  Der  im  5.  Ab- 
schnitte .Die  Abstammung  der  Organismen,  S.  360 
aufge>tellte  Begriff  des  »Entwiekelungs-  oder  Bil- 
duiig^^Potentials«    für  »die  in  der  Keimzelle  ge- 
gebene dynamische  Anlage«,  hat  gleichzeitig  in 
dem  eben  erschienenen  zweiten  Band  der  Neuauf- 
lage von  Pfef  fer's  Pflanzen physiologie  als  »Ein- 
fluss  des  schon  bestehenden  auf  den  neuen  Zuwachse 
von  anderen  Ge**ichtspunkten  aus  eine  Bearbeitung 
erfahren,  die  allerding^^  vielfach  weiter  geht,  als  bei 
Beinke.    8.  3S7  äu^-^rt  sich  Reinke  dahin,  dass 
»gerade  die  Nicht-Umkehrbarkeit  der  Entwickeluag 
ein   entscheidender  Beweis  dafür  sei,  dass  sie  kein 
rein  energetischer  Vorgang  ist,  dass  nicht  energe- 
tische Kräfte,  Dominanten  in  ihr  thätig  sein  müssen, 
denn   alle  energetischen  Vorgänge  sind  umkehr- 
bar.    Hierbei  wären  aber  Auslösungen  zu  berück- 
sichtigen, ebenso,  dass  die  Energietransformationen 
im  Organismus  wie  in  der  leblosen  Xatur  die  Um- 
wandlung in  Warme  anstreben,  Processe,  die  trotz 
der  theoretischen  Möglichkeit  in  der.  anorganischen 
Natur  bekanntlich  nicht  umkehrbar  sind. 

Bezüglich  der  »individuellen  Variation«  und  der 
»Mutation«  ist  Reinke  (S.  510]  der  Ansicht,  dass  sie 
nur  graduell, nicht  im  Principe  von  einander  verschie- 
den seien.  Ich  glaube,  dass  dies  nicht  inmier  so  sein 
muss,  und  dass  fluctuirende  und  sprungweise  Varia- 
tion manchmal  nur  graduell  different  sind,  in  ande- 
ren Fällen  aber  essentiell  verschiedene  Störungen 
des  »biologischen  Gleichgewichtes«  bedeuten.  Der 
Kritik  des  Verf.  über  die  These  von  de  Vries, 
dass  die  Artmerkmale  nie  erworbene  Eigenschaften 
darstellen,  stimme  ich  unbedingt  zu.  Bezüglich  des 
Ursprunges  der  Organismen  steht  Reinke  auf  dem 
Boden  einer  Schöpfungstheorie  (im  Sinne  Dar  win  s 
und  von  Wallace^  und  stellt  die  Möglichkeit  einer 
Urzeugung  überhaupt  in  Abrede. 

Schon  um  den  Umfang  des  knappen  Referates 
nicht  zu  überschreiten,  konnte  ich  auf  eine  Würdi- 
gung des  philosophischen  Antheiles  des  Buches 
nicht  eingehen.  Man  wird  auch  diese  Kapitel  aller- 
wärls  mit  grossem  Interesse  lesen. 

Czapek. 

Lafar,  Fr.,  Teclmische  Mykologie.  Ein 

Handbuch   für  technische  Chemiker,  Nah- 
rungsmittel-Chemiker, Agricultur-Chemiker, 

Pharmaceuten  und  Landwirthe.  Zweiter 
Band:  Eumyceten-Gährungen.  Erstes 
Drittel:  Bogen  24— 34.  Mit  ()8  Abbildungen 
im  Text  und  einer  Tabelle.  Jena,  6.  Fischer, 
1901. 
Nach  einem  Zeitraum  von   drei  Jahren  ist  dem 
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ersten  Band»  dieses  verdienstvollen  Werkes  ^)  nun 
der  Anfang  des  zweiten  Bandes  gefolgt.  Er  bringt 
in  vier  Abschnitten :  Die  Grundzüge  der  allgemei- 
nen Morphologie  und  Physiologie  der  Eumyceten; 
die  Zygomyceten-Gährungen ;  Gestalt,  Bau  und 
chemische  Zusammensetzung  der  Hefezelle;  sowie 
die  Hefen-Ernährung  und  Hefen-Zusammensetzung. 
Mein  bereits  bei  Anzeige  des  ersten  Bandes  ausge- 
sprochenes Urtheil  hat  sich  durch  die  Leetüre  des 
ersten  Drittels  des  zweiten  Bandes  nur  gefestigt. 
Dem  Verfasser  ist  es  durch  die  vorsichtige  imd  zu- 
treffende Auswahl  des  mitgetheilten  Stoffes,  wie 
eine  solche  eben  nur  bei  voller  Sachkenntniss  mög- 
lich ist,  gelungen,  die  grossen  Schwierigkeiten  zu 
überwinden,  welche  die  Darstellung  einer  an  sich 
schon  schwierigen  Materie  gerade  auf  dem  Grenz- 
gebiete zwischen  Theorie  und  Praxis  noch  beson- 
ders bietet.  Das  Werk  ist  grundlegend,  und  unent- 
behrlich nicht  nur  für  den  Gährungsphysiologen 
vom  Fache,  sondern  auch  für  alle  diejenigen, 
welche,  sei  es  theoretisch  oder  praktisch,  auf  den 
einschlägigen  Gebieten  arbeiten,  oder  welche  sich 
Orientiren  wollen.  Möge  nun  der  Rest  des  zweiten 
Bandes  dem  vielversprechenden  Anfange  desselben 
baldigst  folgen !  Wortmann. 


Schmidt,  Jobs.,  und  Weis,  Fr,,  Die  Bac- 

terien.  Naturhistorische  Grundlage  für 
das  bacteriologische  Studium.  Mit  einem 
Vorwort  von  Prof.  Dr.  E.  Chr.  Hansen. 
Unter  Mitwirkung  der  Verf.  aus  dem  Däni- 
schen übersetzt  von  Morten  Porsild.  Mit 
205  Fig.  im  Text.     Jena,  G.  Fischer,  1902. 

Das  vorliegende,  durch  eine  Vorrede  von  E.  Chr. 
Hansen  eingeführte  Handbuch  füllt  zwar  eine 
Lücke  nicht  aus,  da  gerade  in  letzter  Zeit  von 
mehreren  Seiten  die  Bacterien  von  demselben  Ge- 
sichtspunkte aus,  weniger  nach  ihrer  praktischen 
Bedeutung  als  nach  der  theoretischen  Seite  hin, 
behandelt  sind  ;A.  Fischer,  Migulau.  a.).  Neben 
den  anderen  wird  es  aber  als  eine  kurze,  kritische 
und  genaue  Darstellung  der  naturwissenschaftlichen 
Grundlagen  der  Bacteriologie  seinen  Platz  be- 
haupten. Die  Disposition  ist  klar,  die  Darstellung 
gut.  Die  Morphologie  und  Entwickelungsgeschichte 
sowie  der  specielle  Theil,  die  Beschreibung  der 
wichtigsten  Bacterien  wird  von  Jobs.  Schmidt 
behandelt.  Die  Physiologie  und  das  Kapitel  über 
Verbreitung,  Vorkommen  und  Bedeutung  der  Bac- 
terien stammen  aus  der  Feder  von  Fr.  Weis.  Der 
Uebersetzung  merkt  man  leider  an  manchen  Stellen 
an,  dass  sie  eben  Uebersetzung  ist.     Doch  mindert 


1]  Besprochen  in  dieser  Zeitschrift  im  Jahrg.  1807, 
II.  Abth.  Nr.  9.  S.  129. 


das  den  inneren  Werth  des  Handbuches  nicht,  das 
als  eine  empf ehlens werth e,  kurze  und  klare  Ein- 
leitung in  die  Grundbegriffe  der  Bacteriologie  be- 
zeichnet werden  muss. 

Behrens.. 


Bredig,  G.,  Anorganische  Fermente. 
Darstellung  kolloidaler  Metalle  auf  electri- 
schem  Wege  und  Untersuchung  ihrer  kata- 
lytischen  Eigenschaften.  Eontaktchemische 
Studie.  Leipzig,  W.  Engelmann,  1901. 

In  dieser  ausführlichen  Darstellung  seiner  (Bot. 
Ztg.  1901.  S.  217)  bereits  nach  einer  vorlaufigen 
Mittheilung  referirten  Untersuchungen  über  das 
Platinsol  als  Modell  eines  »Ferments«  (Enzyms) 
hat  Bredig  nach  dem  Eindruck,  den  Eef.  bei  der 
Leetüre  erhielt,  bereits  viel  Wasser  in  seinen  Wein 
gethan.  Die  Identität  der  Eigenschaften  von  Platin- 
und  Enzymlösung  ist  hier  der  für  Platinschwamm 
längst  bekannten  Analogie  gewichen,  die  bezüglich 
der  Einwirkung  auf  Wasserstoffsuperoxyd  durch- 
geführt wird.  Schon  Schönbein  sah  in  der  Spal- 
tung des  H.2  0-2  durch  Platin  das  Urbild  aller  Gäh- 
rungen,  und  Bredig  findet  den  Foii^schritt  beson- 
ders darin,  dass  im  Platinsol  eine  dosirbare  Form 
des  enzymartig  wirkenden  Platins  gegeben  ist,  nicht 
wie  im  Platinschwamm  und  Platinmohr,  eine  com- 
pacte. Die  kolloidalen  Metallsole  sind  ihm  »anor- 
ganische Modelle  der  organischen  Enzyme«,  er  will 
sich  aber  hüten  vor  Uebertreibungen  der  über- 
raschenden allgemeinen  Analogie.  Darf  man  dem 
schon  zustimmen,  so  gilt  das  ebenso  sehr  von 
einem  weiteren,  von  Ostwald  schon  wiederholt 
betonten  Schlusssatze  der  Arbeit,  dass  nämlich  für 
den  Physiologen  »ein  ausführliches  Studium  der 
Lehre  von  der  chemischen  Reactionsgeschwindigkeit 
und  von  der  Katalyse  durchaus  erwünscht  ist«.  Es 
gilt  das  übrigens  zweifellos  für  die  physikalische 
Chemie  überhaupt.  Behrens. 


Gottheil,  O.,    Botanische  Beschreibung 

der  Bodenbacterien.  Beiträge  zur  Me- 
thode der  Speciesbestimmung  und  Vorarbeit 
für  die  Entscheidung  der  Frage  nach  der 
Bedeutung  der  Bodenbacterien  für  die  Land- 
•  wirthschaft  (m.  4  Taf.). 
(Centralbl.  f.  Bacteriol.  IL  Abth.  1901.  7.  4:^0  u.  folg.) 

Der  Verfasser  der  vorliegenden  Dissertation  hat 
auf  Veranlassung  und  unter  Leitung  von  A.  M  ey  e  r 
sich  die  Aufgabe  gestellt,  eine  Anzahl  von  Bacterien- 
arten  genau  monographisch  zu  bearbeiten,  derart, 
dass  sie,  was  allerdings  leider  für  die  übergrosse 
Mehrzahl  der  bisher  beschriebenen  Species  unmög- 
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lieh  ist,  auch  wieder  erkannt  werden  könnten.  Mit 
Recht  sind  zunächst  Endosporen  bildende  Formen 
zur  Bearbeitung  gewählt,  und  zwar  Erdbacterien, 
entsprechend  dem  Interesse,  das  zur  Zeit  die  Land- 
wirthschaft  den  Bodenbacterien  entgegen  bringt. 
Nebenbei  sollte  die  Frage  gelöst  werden,  ob  viel- 
leicht die  unterirdischen  Organe  der  Pflanzen  von 
besonderen  specifischen  Bacterienarten  bewohnt 
würden. 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet  verneinend, 
insofern  keine  der  auf  Pflanzentheilen  gefundenen 
Formen  eine  engere  Beziehung  zu  einer  der  unter- 
suchten Pflanzen  besitzt. 

Alle  13  untersuchten  Arten,  darunter  neben 
7  neuen  Arten,  Bacillus  tnmescens  Zopf,  eüenba- 
chensis  Stutzer,  mycoides  Flügge,  stibtilis  Cohn, 
Garotarum  A.  Koch,  asterosporus  A.  M.,  sind  peri- 
trisch  begeisselt.  Zur  Charakteristik  der  Arten 
dienen,  neben  dem  Ent wickelungsgang  und  den 
morphologischen  Eigenschaften  in  Dextroseagar- 
Cultur,  auch  die  Merkmale,  welche  boten:  Platten- 
und  Stichcultur  auf  resp.  in  Gelatine  und  Agar, 
Wachsthum  auf  Möhre  und  Kartoffel,  Entwicke- 
lungsgang,  Wachsthum  und  Wachsthumsintensität 
in  einer  Anzahl  (16)  von  Nährlösungen  verschiede- 
ner Zusammensetzung,  qualitative  Untersuchung 
der  ßäure-  und  Alkalibildung,  Diastaseproduction, 
Gasbildung.  Bezüglich  der  Einzelbeschreibungen 
muss  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

Bef  begrüsst  eine  derartige  eingehende  Bearbei- 
tung einzelner  Formen  aufs  Wärmste,  da  er  eine 
solche  noch  heute  für  ein  fast  ebenso  unbefriedigtes 
Bedürfniss  hält,  wie  sie  es  damals  war,  als  de  Bary 
den  Mangel  »einer  einigermaassen  consequenten 
Durcharbeitung  der  Einzelspecies«  bedauerte  (Vor- 
lesungen über  Bacterien,  II.  Aufl.  S.  149).  Ob 
man  aber  nach  GottheiTs  Beschreibungen  nun 
wirklich  immer  im  Stande  sein  wird,  die  be- 
schriebenen Arten  wieder  zu  erkennen,  das  ist 
ihm  doch  noch  fraglich.  Um  nur  eins  hervorzu- 
heben, Verf.  legt  z.  B.  mit  Recht  grossen  Werth 
auf  die  Identität  der  zur  Diagnose  verwendeten 
Nährmedien  und  giebt  daher  ihre  Zusammensetzung 
genau  an.  Aber  er  verwendet  Wasser  (wahrschein- 
lich Leitungswasser),  Pepton,  Fleischextract,  alles 
Medien,  deren  Zusammensetzung  eine  recht  schwan- 
kende ist,  sodass  auch  die  Qualität  der  nach  Verf. 
Angaben  bereiteten  Nährlösungen  durchaus  nicht 
immer  dieselbe  sein  wird. 

Etwas  unangenehm  ist  Ref.  berührt  von  dem 
vielfach  unmotivirten  polemischen  Ton,  der  in  der 
Arbeit  angeschlagen  wird. 

Behrens. 


Went,  P.  A.  P.  C,  lieber  den  Einftuss 
der  Nahrung  auf  die  Enzymbildung 
durch  Monilia  sitophila  (Mont.) 
Sacc. 

(Pringsh.  Jahrb.  für  wies.  Bot.   1901.  3«.  611.) 

Die  regulatorische  Bildung  der  Enzyme  bei  den 
Pilzen  hat  erst  in  letzter  Zeit  die  Aufmerksamkeit 
der  Forschung  auf  sich  gezogen,  und  infolgedessen 
steht  unsere  Kenntniss  über  diese  interessanten 
Verhältnisse  noch  in  den  Kinderschuhen.  Die  vor- 
liegende Arbeit  Went^s  beschäftigt  sich  mit  der 
Frage  für  die  in  Java  technisch  verwerthete  Monilia 
sitophila  und  liefert  einen  wichtigen  Beitrag  zm* 
Erweiterung  unserer  Kenntnisse. 

Monilia  sitophila  kann  mindestens  zehn  sicher 
verschiedene  Enzyme  bilden:  Maltoglucase  (Mal- 
tose in  Glucose  spaltend),  Trehalase,  Raffinase,  In- 
vertase,  Cytase  (Cellulose  spaltend),  Diastase  (8törke 
verzuckemd),Lipase,TyTosina8e  (Tyrosin  oxydirend), 
Labenzym  und  Trypsin.  Davon  werden  unabhängig 
von  der  Ernährung  gebildet :  Tyrosinase,  Invertase, 
Diastase.  Nur  beim  Vorhandensein  gewisser,  aber 
an  sich  noch  ziemlich  zahlreicher  Nährstoffe  ent- 
steht die  Maltoglucase,  welche  gebildet  wird  bei 
Ernährung  mit  Proteinstoffen  und  den  meisten 
Kohlehydraten  (ausser  1-Arabinose,  d-Mannose, 
Milchzucker).  Nur  bei  Vorhandensein  der  vom  En- 
zym spaltbaren  oder  verwandter  Körper  (Pepton, 
Oasel'n,  Proteinstoffe  überhaupt)  werden  gebildet 
Labenzym  und  Trypsin.  Je  nach  der  Ernährung 
ist  die  Menge  des  gebildeten  Enzyms  eine  verschie- 
dene. Die  Production  der  Maltoglucase,  wie  Verf. 
unter  berechtigter  Verwerfung  der  seitherigen 
Nomenclatur  (Maltase,  Glucase)  das  MaltosQ  spal- 
tende Enzym  nennt,  wurde  am  genauesten  unter- 
sucht: Mit  steigender  Menge  eines  Nährstoffes, 
welcher  die  Maltoglucasebildung  veranlasst,  nimmt 
auch  die  Menge  des  gebildeten  Enzyms  bis  zu 
einem  Concentrationsmaximum  des  Nährstoffes  zu, 
um  von  da  an  wieder  zu  fallen.  Dies  Concentrations- 
maximum beträgt  bei  Dextrin  ca.  10,  bei  Maltose 
ca.  5 — 10,  bei  Raffinose  ca.  10^.  Die  über  das 
Maximum  hinaus  eintretende  Hemmung  der  Enzym- 
bildung wird  durch  den  höheren  osmotischen  Druck 
der  Lösung  nicht  verursacht.  Femer  ist  die  quanti- 
tative Beeinflussung  der  Maltoglucasebildung  durch 
verschiedene  Nährstoffe  unabhängig  von  dem  Ein- 
fluss  derselben  auf  die  Pilzentwickelung.  Die  Treha- 
lase, welche  Trehalose  in  Glucose  spaltet,  wird  bei 
Trehalose-Ernährung  gebildet,  bleibt  aber  im  Pro- 
toplast und  diffundirt  nicht  in  die  Culturflüssigkeii 
Die  Diastase  des  Pilzes  zerlegt  Stärke  durch  die 
Mittelstufe  des  Dextrins  hindurch  zu  Glucose  ohne 
die  Zwischenstufe  der  Maltose.    Sie  wird  auch  bei 
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Glycerinernährong   gebildet,   wobei   Maltoglncase 
nicht  entsteht,  ist  also  von  dieser  verschieden. 

Bezüglich  der  Einzelheiten  muss  auf  das  Original 
verwiesen  werden.  Behrens. 
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Ueber  den  Modus  und  den  Zeitpunkt 

der  Spaltung  der  Anlagen  bei  den 

Bastarden  vom  Erbsen-Typus. 

Von 

C.  Correns« 

Die  folgenden  Erörterungen  sind  veranlasst  durch 
die  Kritik,  die  Strasburger  in  Nr.  23  des  letzten 
Jahrgangs  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  hat. 
Wenn  ich  direct  antworte,  so  geschieht  das,  um 
meine  Ansichten  über  die  in  der  Ueberschrift  ge- 
nannten Fragen  im  Zusammenhang  und  etwas  aus- 
führlicher darzulegen.  Bisher  hatte  ich  sie  mehr 
gelegentlich  und  offenbar  allzu  knapp  behandelt. 
Bestimmend  war  mir  dabei  gewesen,  dass,  meiner 
Meinung  nach,  eine  definitive  Antwort  einstweilen 
doch  nicht  gegeben  werden  kann.  Die  wiederholte 
Kritik,  deren  Strasburg  er  meine  Bemerkungen 
würdigte,  hat  mich  belehrt,  dass  auch  unter  solchen 
Umstanden  ein  gewisses  Interesse  für  diese  Fragen 
besteht,  und  so  möchte  ich  jetzt  zeigen,  dass  meine 
bisher  nur  angedeuteten  Ansichten  doch  eingehen- 
deren Üeberlegungen  entsprungen  sind,  wenn  diese 
Ueberlegungen  selbst  auch  nicht  oder  nur  fragmen- 
tarisch publicirt  wurden. 


Aus  Strasburger 's  zweitem  kritischen  Aufsatz 
(1901)  habe  ich  mit  Bedauern  ersehen,  dass  ihm 
einige  meiner  in  der  Abhandlung  über  Bastarde 
zwischen  Maisrassen  geäusserten  Ansichten  nicht 
nur  inhaltlich,  sondern  auch  formell  missfallen 
haben.  Persönliche  Polemik  hatte  nicht  in  mei- 
ner Absicht  gelegen,  und  ich  bitte  auch  die  nach- 
folgenden Erörterungen  rein  sachlich  aufiiehmen  zu 
wollen. 

Zunächst  sei  mir  erlaubt,  die  Thatsachen,  um  die 
es  sich  handelt,  in  aller  Kürze  zusammen  zu  stellen. 
(Ausführlicher  sind  sie  z.  B.  1901,  b,  S.  l — 10  dar- 
gestellt.) 

Bei  den  Bastarden,  die  »spalten«,  tritt,  wie 
Mendel  nachwies,  eine  Veränderung  in  den  Keim- 
zellen ein,  derart,  dass  sich  die  Hälfte  —  wir  wollen 
einmal  sagen  —  so  verhält,  als  ob  sie  nur  noch  die 
Anlage  für  das  eine  Merkmal  eines  Paares  antago- 
nistischer Merkmale  (durch  das  sich  die  Eltern 
unterscheiden)  besässen,  die  Hälfte  so,  als  ob  sie 
nur  noch  die  Anlage  für  das  andere  Merkmal 
besässen.  Nehmen  wir  einen  bestimmten  Fall.  Die 
durch  Selbstbefruchtung  erzielte  Nachkommen- 
schaft (II.  Generation)  eines  Bastardes  zwischen 
einer  weissblühenden  und  einer  rothblühenden,  im 
üebrigen  nicht  verschiedenen  Erbsenrasse  (bei  des- 
sen Bildung  sich  eine  Keimzelle  mit  der  Anlage  Ä 
für  rothe  Blüthen  und  eine  mit  der  Anlage  a  für 
weisse  vereinigten)  verhält  sich  so,  als  ob  der  Ba- 
stard (I.  Generation)  nicht  Keimzellen  mit  beider- 
lei Anlagen  (für  rothe  und  für  weisse  Blüthen)  her- 
vorgebiiacht  hätte,  sondern  50^  der  Gesanamtzahl 
nur  mit  der  Anlage  für  rothe  und  50^  nur  mit 
der  für  weisse  Blüthen,  also  Keimzellen,  genau  wie 
sie  die  Eltern  des  Bastardes  besitzen. 

Complicirter  wird  die  Sachlage  dadurch,  dass 
meistens  die  Merkmale  desselben  Elters  von  einan- 
der unabhängig  sind,  und  folglich  ein  dem  Erbsen- 
typus angehöriger  Bastard  zwischen  zwei  Sippen, 
die  sich  in  n  Merkmalen  unterscheiden,  2"erlei 
Keimzellen  mit  allen  möglichen  Combinationen  der 
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Anlagen  hervorbringt,  in  gleichen  Zahlen,  je  -^r —  % . 

Nehmen  wir  wieder  einen  concreten  Fall.  Es  handle 
sich  um  einen  Bastard  zwischen  zwei  Erbsensippen 
I,  II,  die  sich  in  der  Blüthenfarbe:  I  roth  =  A^ 
II  weiss  =  a,  in  der  Farbe  der  Cotyledonen : 
I  gelb  =  B^  II  grün  =  ft,  in  der  Form  der  Coty- 
ledonen :  I  glatt  =  (7,  II  runzlig  =  c,  Tind  in  der 
Höhe  der  ganzen  Pflanze ;  I  hoch  =1),  II  niedrig  =  d, 
unterscheiden.  Er  selbst  blüht  roth,  hat  gelbe, 
glatte  Cotyledonen  und  ist  von  hohem  Wuchs; 
seine  durch  Selbstbestäubung  erzielte  Nachkommen- 
schaft verhält  sich  aber  so,  als  ob  er  16erlei  Keim- 
zellen gebildet  hätte,  von  jeder  Sorte  6,25^,  näm- 
lich solche  mit  den  Anlagen  A  B  CD^  abcd,  AB  Cd, 
abcD,  ABcD,  abCd,  Ab  Cd,  aBcD  etc. 

Noch  verwickelter  werden  die  Verhältnisse  da- 
durch, dass  bei  demselben  Bastard  neben  spalten- 
den Merkmalspaaren  auch  nicht  spaltende  Paare 
vorkommen  können,  sodass  dieselbe  Keimzelle  von 
den  einen  Merkmalspaaren  nur  je  eine  Anlage,  von 
den  andern  beide  besitzen  kann. 

Je  näher  sich  zwei  Sippen  stehen,  die  einen  Ba- 
stard bilden,  je  ähnlicher  also  die  Bastardbefruch- 
tung der  Kreuz-  und  Selbstbefruchtung  wird,  desto 
wahrscheinlicher  ist  es,  dass  der  Bastard  bei  der 
Keimzellbildung  > spaltet«.  Daraus  scbliesse  ich, 
dass  die  Spaltung  der  Anlagen  kein  Charakteristi- 
kum der  Bastarde  ist,  sondern  auch  bei  der  Keim- 
zellbildung der  durch  Kreuzung  oder  Selbstbe- 
fruchtung erzeugten  Individuen  vorkommt,  nur 
dass  ihre  Folgen  nicht  kenntlich  werden,  weil 
hier  das  Merkmal  A  vom  Merkmal  a  nicht  unter- 
schieden werden  kann. 


Strasburger  >liegt  es  auf  Grund  seiner  histo- 
logischen Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Ent- 
wickelung  am  nächsten,  die  Bestimmung  über  die 
Natur  der  Anlagen  in  die  Zeit  der  tiefgreifenden 
Umgestaltungen  zu  verlegen,  welche  die  Kerne  bei 
der  Beduction  der  Chromosomenzahl  erfahren. 
Korrelative  Einflüsse  mögen  dann  aber  dahin  wirken, 
dass  für  MerkmalQ,  die  sich  gegenseitig  ausschlies- 
sen,  eine  entsprechende  Vertheilung,  unter  Um- 
ständen, wie  bei  jenen  Rassenbastarden,  in  gleicher 
Zahl  sich  vollziehe«  (1900,  S.  769). 

Ich  hatte  die  Ansicht  vertreten  (1900,  a,  b,  dj, 
dass  die  Vertheilung  der  Anlagen,  die  ich  mir  in 
den  Kernen  localisirt  dachte,  bei  einer  Zelltheilung 
erfolge,  in  der  Art,  dass  der  eine  Tochterkern  die 
eine,  der  andere  Tochterkem  die  andere  Anlage 
jedes  Merkmalpaares  erhalte.  Was  bei  der  Spaltung 
während  der  Keimzellbildung  eines  Bastardes 
mit  mehreren  Paaren  antagonistischer  Merkmale 
herauskäme,  hinge  (1900  (f,  S.  108)  von  der  An- 


ordnung der  Anlagen  vor  ihrem  Beginne  ab^]. 
Bei  der  Feststellung  des  Zeitpunktes  glaubte  ich 
besonderes  Gewicht  auf  experimentell  ermittelte 
Daten  legen  zu  dürfen.  Für  die  Q.  Keimzellen  war 
ich  so  zu  einem  Ergebniss  gelangt,  das  mit  dem 
von  Strasburger  Vertretenen  so  genau  wie  mög- 
lich übereinstimmte ;  für  die  (j^  Keimzellen  glaubte 
ich  aber  von  meiner  ui*sprünglichen  Annahme,  die 
sich  mit  der  Annahme  Strasburger 's  ebenfalls  so 
gut  als  möglich  deckte,  auf  Grund  weiterer  Erfah- 
rungen, abweichen  zu  sollen,  und  verlegte  den  Zeit- 
punkt provisorisch  auf  die  Theilung  des  primären 
Pollenkernes  in  den  generativen  und  den  vegetativen 
Kern. 

Für  die  weiteren  Erörterungen  wollen  wir  zwei 
Fragen  auseinander  halten:  1.  Wie  erfolgt  die 
Spaltung  der  Anlagen?  und  2.  Wann  erfolgt  sie? 

L  Wie  kommt  bei  der  Keimzellbildang 
die  Spaltung  der  Anlagen  zu  Stande! 

Thatsache  ist,  dass  sich  die  eine  Hälfte  der  Keim- 
zellen des  Bastardes  so  verhält,  als  ob  sie  von  jedem 
»spaltenden«  Merkmalspaar  [A^  a)  nur  noch  die 
eine  Anlage  (^1)  besässe,  die  andere  Hälfte,  als  ob 
sie  nur  noch  die  andere  (a)  besässe,  während  vorher 
einmal  in  jeder  Zelle  beide  Anlagen  (A  und  a)  ge- 
steckt haben  müssen.  Die  nächste  Frage  scheint 
mir  nun  die  zu  sein,  ob  jede  Keimzelle  wirklich  nur 
eine  Anlage  behält  und  die  andere  beseitigt  wird, 
oder  ob  beide  antagonistischen  Anlagen  in  den 
Keimzellen  verbleiben,  und  die  eine  nur  irgendwie 
entfaltungsunfähig  gemacht  wird. 

Strasburger  nimmt,  wenn  ich  ihn  recht  ver- 
stehe, die  zweite  Möglichkeit  an.  Es  scheint  mir 
das  aus  der  Parallelsetzung  der  Spaltung  der  An- 
lage mit  der  Trennung  der  Geschlechter  (1900) 

ly  Ich  habe  von  einer  »Weismann^schen  Re- 
ductionstheilung«  gesprochen,  und  dabei  an  das 
physiologische  Resultat  ge dacht.  Das  hätte  ich, 
wie  ich  Strasburger  schon  zugegeben  habe,  besser 
direct  gesagt.  Ganz  unmöglich  scheint  es  mir  aber 
doch  nicht  zu  sein,  den  Sinn  meiner  Bemerkung  zu 
verstehen,  denn  ich  citirte  hierzu  ausdrücklich  nur 
einen  Abschnitt  aus  Weismann^s  >Keimpla8ma< 
(S. 392u. f.),  wo  von  den  physiologischen  Folgen 
der  Theilung  bei  Bastarden  Jie  Rede  ist. 

Die  später  (Sp.  70)  zu  besprechende  Anpassung  an 
die  cytologischen  Daten  hatte  ich  schon  zur  Zeit 
meiner  ersten  Mittheilung  [1900  a)  fQr  mich  durchge- 
führt und  glaube,  dass  das  Bild,  welches  den  Aus- 
drücken >zygolyte<  und  >seirolyte<  Spaltung  der  An- 
lagen (1900  d)  zu  Grunde  liegt  (S.  70],  zeigen  dürfte, 
dass  ich  schon  vor  Strasburger 's  erster  Kritik  mit 
einer  Längsspaltung  der  Chromosomen  operiite. 
Ich  hielt  aber  und  halte  noch  dafür,  dass  der  Haupt- 
punkt —  die  Annahme,  die  Spaltung  geschehe  durch 
eine  Zelltheilung —  mit  keiner  bestimmten  Vor- 
stellung über  die  Theilung  der  Chromosomen  un- 
trennbar verknüpft  sei,  und  ging  deshalb  nicht  näher 
darauf  ein. 
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hervorzugehen,  wo  es  sich  ja  nicht  um  die  Entfer- 
nung, sondern  nur  um  die  —  allermeist  nur  tem- 
poräre ••--  Inactivirung  von  Anlagen  handeln  kann. 
Ich  hahe  mich  für  die  erstere  Annahme  entschieden 
und  möchte  daran  festhalten.  Die  Nachkommen 
der  25^  Individuen  der  zweiten  Generation  des 
Bastardes,  die  das  recessive  Merkmal  zeigen,  ent- 
falten, soweit  die  Erfahrung  reicht  (Mendel  zog 
6  Generationen),  die  Anlagen  für  das  dominirende 
Merkmal  überhaupt  nicht  mehr,  und  ähnlich  ent- 
falten die  Nachkommen  von  ^/j  der  Individuen  mit 
dem  dominirenden  Merkmal  das  recessive  nicht 
mehr.  Die  Inactivirung  müsste  also  eine  lang- 
dauernde, wohl  eine  definitive  sein.  Das  würde  keine 
Schwierigkeiten  machen.  Ich  kann  mir  nur  nicht 
vorstellen,  wie  die  bisher  (in  der  ersten  Generation) 
recessive  Anlage,  die  sich  gar  nicht  entfalten 
konnte,  von  der  zweiten  Generation  an,  auf  einmal 
und  anscheinend  für  immer,  in  der  Hälfte  der  Fälle 
die  dominirende  Anlage  an  der  Entfaltung  voll- 
ständig verhindern  kann.  Dass  nach  der  Spaltung 
das  Stärken  verhältniss  zweier  Anlagen  verschoben 
sein  kann,  habe  ich  selbst  nachgewiesen  (1901,  b, 
S.  138).  Doch  handelte  es  sich  hierbei  nie  entfernt 
um  ähnliche  Grössen,  von  anderen  Unterschieden 
abgesehen. 

Wenn  wir  also  die  zweite  Annahme  vorziehen, 
nach  der  eine  Entfernung  der  antagonistischen 
Anlagen  stattfindet,  so  tritt  die  weitere  Frage  an 
uns  heran,  wie  wir  uns  diese  Entfernung  zu  denken 
haben.  Man  kann  annehmen,  die  antagonistische 
Anlage  gehe  zu  Grunde  —  das  Idioplasma  mag  in 
Trophoplasma  verwandelt  werden  oder  aus  dem 
Kern  ausgestossen  werden  — ,  oder  bei  einer  Kem- 
theilung  erhalte  das  eine  Theilungsproduct  nur  die 
eine,  das  andere  nur  die  andere  Anlage  eines  Merk- 
malspaares. 

Die  erste  Annahme,  die  sich  wohl  mit  früheren 
Annahmen  Strasburger's  (1894,  S.  849  u.  f.) 
dockt,  scheint  mir  die  unwahrscheinlichere  zu  sein. 
Sie  verlangt  die  Vorstellung,  dass  die  Beeeitigung 
der  einen  Anlage  das  Resultat  eines  Kampfes  sei, 
bei  dem  Kräfte  entscheiden,  die  nicht  im  Geringsten 
proportional  sind  jenen,  die  bei  dem  Kampf  um 
die  Entfaltung  entwickelt  werden;  in  jenem 
müsste  bald  die  eine,  bald  die  andere  Anlage  stär- 
ker sein,  d.  h.,  beide  müssten  im  Durchschnitt 
gleich  stark  sein ;  in  diesem  ist  stets  dieselbe  An- 
lage stärker.  Cytologische  Daten  für  die  Beseitigung 
liegen  meines  Wissens  auch  nicht  vor.  Juel  (190 1 , 
S.  638)  hat  zwar  bei  dem  Bastard  zwischen  Syringa 
persica  und  S.  vulgaris  während  der  Theilung  der 
Pollenmutterzellen^eine  Ausstossung  von  Chromatin 
aus  den  Kernen  ins  Cytoplasma  beobachtet,  für 
uns  kann  es  sich  aber  —  wie  bereits  betont  wurde 
—  nur  um  einen  Vorgang  handeln,  der  auch  bei 


der  Keimzellbildung  normaler  Pflanzen  eintritt 
(Sp.  67).  Ich  würde  eher  glauben,  die  Ausstossung 
erfolge  hier,  weil  keine  Spaltung  eintritt,  als  dass 
sie  die  Spaltung  selbst  vorstelle. 

Wir  neigen  uns  also  der  zweiten  Annahme  zu, 
die  Spaltung  der  Anlagenpaare  erfolge  durch  eine 
Kemtheilung,  eine  erbungleiche  Theilung,  eine  qua- 
litative Reductionstheilung.  Es  fragt  sich  nun,  ob 
diese  Annahme  mit  den  cytologischen  Daten  in 
Einklang  gebracht  werden  kann.  Eine  solche  Ueber- 
einstimmung  wäre  natürlich  sehr  erwünscht;  der 
nachstehende  Versuch  soll  nur  zeigen,  dass  man 
unter  bestimmten  Annahmen  zu  ihr  gelangen  kann. 
Eine  wirkliche  Einsicht  in  die  Vorgänge  halte  ich 
zur  Zeit  für  ausgeschlossen ;  deshalb  steht  oder  fällt 
für  mich  das  Ergebniss  unserer  bisherigen  Ueber- 
legungen  nicht  mit  dem  Stehen  oder  Fallen  dieses 
Versuches. 

Wir  nehmen  an,  dass  in  demselben  Chromosom 
die  zwei  Anlagen  jedes  Merkmalspaares  neben  ein- 
ander (Ä  neben  a,  B  neben  b  etc.]  und  die  Anlagen- 
paare selbst  hinter  einander  liegen.  Ein  Bild  hiervon 
giebt  Fig.  1 .  A,  B,  C,  D,  E  etc.  sind  die  Anlagen 
des  Elters  I,  a,  6,  c,  d^  e  etc.  die  des  Elters  II.    Bei 


Fig.  1. 

einer  gewöhnlichen  Zell-  resp.  Kemtheilung,  die 
gleichartige  Producte  liefert,  erfolgt  die  Längsspal- 
tung des  Chromosoms  so,  dass  jede  Anlage  halbirt 
wird,  in  unserem  Bilde  also  in  der  Ebene  des  Pa- 
pieres;  jede  Hälfte  enthält  dann  alle  Anlagen,  also 
A,  Bj  Cy  D,  E  und  a,  6,  c,  d,  e.  Bei  der  Keimzell- 
bildung erfolgt  dagegen  einmal  eine  Längsspaltung, 
welche  die  Anlagen  der  einzelnen  Paare  trennt,  die 
Anlagen  selbst  aber  intact  lässt,  in  unserem  Bilde 
also  senkrecht  zur  Ebene  des  Papiers,  in  der 
Linie  x  x  (>zygolyte  Spaltung«,  1900,  d). 

Besteht  nur  ein  Paar  aus  antagonistischen  An- 
lagen, während  die  übrigen  Paare  von  je  zwei 
gleichartigen  Anlagen  gebildet  werden,  oder  sind 
die  Anlagen  »conjugirt«,  wie  bei  dem  Levkoyen- 
bastard,  den  ich  beschrieben  habe,  so  sind  keine 
weiteren  Annahmen  nöthig.  Werden  dagegen 
mehrere  Paare  von  antagonistischen  Anlagen  ge- 
bildet (z.  B.  Ay  a,  By  b  etc.),  und  sind  diese  An- 
lagenpaare unter  sich  unabhängig,  so  nehmen  wir 
des  Weiteren  an,  es  trete  vor  der  betreffenden 
Längsspaltung  eine  Lockerung  der  Anlagen,  die 
vom  nämlichen  Elter  stammen,  ein,  A  trenne  sich 
von  Bj  B  von  C,  a  von  6,  b  von  c  etc.  (»seirolyte 
Spaltung«  1900,  d)^  während  der  Zusammenhang 
der  Paarlinge  im  einzelnen  Paare  zunächst  noch 
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gewahrt  bleibe  {Ä  vereint  mit  a,  B  mit  b  etc.),  und 
diese  Lockerung  ermögliche  einen  Stellungswechsel 
von  A  mit  a,  J9  mit  6  etc.,  unabhängig  in  jedem 
Paare  von  seinen  Nachbarn  und  in  seinem  Ergebniss 
vom  Zufall  abhängig.  Wenn  wir  an  unserem  Bilde 
festhalten,  können  wir  annehmen,  die  fünf  Anlagen- 
paare seien  um  die  Axe  x  x  drehbar,  bestünden 
je  aus  zwei  sich  berührenden,  ganz  genau  gleichen 
Kugelstücken  (wobei  x  x  darch  deren  gemein- 
samen Schwerpunkt  gehe),  und  jedes  erhalte  einen 
beliebig  starken  (variablen)  Anstoss,  der  es  in  Bo- 
tation  versetze,  unabhängig  von  seinen  Nachbarn. 
Dann  werden,  wenn  wieder  Ruhe  eingetreten  ist, 
32  verschiedene  Stellungen  möglich  sein,  von  denen 
jede  die  gleichen  Chancen  hat,  also  gleich  oft;  auf- 
treten wird. 

Wir  können  erhalten 


oder 


Fig.  2. 


etc. 


Fig.  3. 


Tritt  nun  die  (zygolyte)  Spaltung  ein,  senkrecht 
zur  Ebene  des  Papiers  und  in  der  Linie  x  Xj  so  re- 
sultiren  Chromosomenhälften  mit  allen  den  verschie- 
denen Anlagencombinationen,  die  wir  für  einen 
Bastard  vom  Erbsentypus  mit  fünf  Paaren  antago- 
nistischer Merkmale  annehmen  müssen,  aBcDe 
und  ÄbCdEj  ABcdE  und  abCDe  etc.  etc.,  und 
zwar  32erlei,  da  jedesmal  zwei  Stellungen  vor  der 
Spaltung  für  das  Resultat  gleich werthig  sind.  Denn 

ÄbCdE        ,    aBcDe  ..ry.n      ^ 

— -     ^r—  und     , ,  ^  -  —  geben  beide  AbUdE  und 
aBcDe  AbCdE  ^ 

„   ^     ABcdE        ^    abCDe    ,    .,      ,„    ,^ 
aBcDe, — ,  ^^ —  und     ,„    ,_  beide   ABcdE 
'   abCDe  ABcdE 

und  abCDc  etc. 

Eine  solche  Umlagerung  der  Anlagen  könnte 
stets  eintreten;  ihr  Effect  würde  aber  nur  dann 
sichtbar,  wenn  Paare  antagonistischer  Anlagen  ge- 
spalten werden,  bei  Paaren  gleichartiger,  beiden 
Eltern  gemeinsamer  Anlagen  Hesse  er  sich  nicht 
wahrnehmen.  Das  Ausbleiben  der  seirolyten  Tren- 
nung zwischen  zwei  Paaren,  infolgedessen  diese  sich 
bei  der  Umlagerung  wie  ein  Paar  verhielten,  Hesse 
die  Anlagen  conjugirt  erscheinen. 

Wirkliche  Schwierigkeiten  bietet  nur  das  gleich- 
zeitige Vorkommen  spaltender  und  nicht  spalten- 
der Anlagenpaare  beim  selben  Bastard,  weil  hier 
die  selbe  Spaltung  die  einen  Paare  in  die  Anlagen 
zerlegen,  die  anderen  Paare  so  spalten  soll,  dass 


jedes  Theilungsproduct  noch  beide  Anlagen  be- 
sitzt. Die  Schwierigkeiten  verschwinden  sofort, 
wenn  man  annimmt,  dass  die  Anlagen  nichtspalten- 
der  Paare  zu  einer  homogenen,  neuen  Anlage  ver- 
schmelzen, sich  gegenseitig  durchdringend.  Diese 
neue  Anlage  könnte  dann  in  jeder  beliebigen  Rich- 
tung zerlegt  werden,  stets  mit  dem  gleichen  Er- 
gebniss, der  völligen  Gleichheit  der  Theilungs- 
producte.  Durch  dieselbe  Annahme  könnten  wir 
auch  gleich  erklären,  warum  gewisseMerkmalspaare 
sich  nicht  »spalten«.  Abgesehen  davon,  dass  die 
Vorstellung  des  gegenseitigen  sich  Durchdringens 
zweier  antagonistischer  Anlagen  nicht  leicht  sein 
dürfte,  behagt  mir  auch  der  principielle  Gegen- 
satz nicht  besonders,  in  den  dadurch  spaltende  und 
nicht  spaltende  Paare  gebracht  werden,  einmal, 
weil  bei  demselben  Bastard  dasselbe  Merkmalspaar 
(nach  de  Vries)  das  eine  mal  spalten,  das  andere 
mal  nicht  spalten  kann,  und  dann,  weil  das  Nicht- 
spalten  um  so  häufiger  vorkommt,  je  entfernter 
die  Eltern  stehen,  während  man  doch  geneigt  sein 
würde,  das  Verschmelzen  der  Anlagen  als  ein  Zeichen 
ihrer  Verwandtschaft,  ihr  Getrenntbleiben  als  ein 
Zeichen  ihrer  Verschiedenheit  anzusehen.  Ich 
möchte  deshalb  auf  die  MögUchkeit  hinweisen,  das 
Verhalten  der  nicht  spaltenden  Anlagenpaare  durch 
eine  andere  Umlagerung  zu  erklären,  um  bei  unse- 
rem Bilde  zu  bleiben,  durch  eine  Drehung  der 
Paare  um  90"  oder  270°,  statt  um  180"  oder  360° 
Ehe  wir  die  ganze  Frage  verlassen,  möchte  ich 
mich  nochmals  ausdrücklich  dagegen  verwahren, 
dass  air  das  mehr  als  eine  Construction  sein 
soll.  Etwas  anderes  als  eine  Construction  zu  geben, 
halte  ich  aber  heutzutage  für  vollkommen  unmög- 
lich. Ich  verkenne  die  Schwierigkeit  nicht,  die  in 
der  Zahl  der  Chromosomen  liegt,  und  weiss  auch 
recht  wohl,  dass  unser  Ausgangspunkt,  die  an- 
genommene Gruppirung  der  Anlagen  im  Chromo- 
som, nicht  bewiesen  ist,  es  ist  aber  auch  nicht  ge- 
zeigt, dass  sie  anders  liegen.  Auch  die  neuesten 
Untersuchungen  Haecker^s  (1902)  schieben  den 
Zeitpunkt  der  Vereinigung  des  männlichen  und 
weiblichen  Idioplasmas  nur  hinaus. 

Ich  glaubte  annehmen  zu  dürfen,  dass  meine 
Vorstellung,  die  Spaltung  der  Anlagen  geschehe 
durch  eine  Zelltheilung,  das  Auftreten  der  ver- 
schiedenartigen Keimzellen  in  gleichen  Zahlen  er- 
kläre —  gegenüber  Strasburger's  Annahme, 
das  Zahlen verhältniss  werde  auf  correlativem 
Wege  bestimmt. 

Nun  hat  mir  Strasburger  eingewendet,  nach 
meiner  Annahme  müsste  bei  der  Bildung  der  weib- 
lichen Keimzellen  immer  das  eine  Theilungspro- 
duct zu  Grunde  gehen.  Und  dasselbe  gilt  mögHcher 
Weise    auch   für   die   Bildung  der  männlichen 
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Keimzellen.  »Nach  der  Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung könnten  auf  solche  Weise  erst  sehr  hohe 
Zahlen  jene  Beziehungen  yerrathen^  wie  sie  schon 
hei  kleinen  Zählungen  von  Nachkommen  der 
Bassenhastarde  sich  ergeben.«  Die  Zahlen,  die 
Mendel,  de  Yries  und  ich  ermittelt  haben,  sollen 
also  zu  gut  mit  den  vorausberechneten  stimmen, 
als  dass  der  Zufall  entscheiden  könnte,  welches 
Theilungsproduct  für  die  Keimzellbildung  zur  Ver- 
wendung komme. 

Ich  hatte  mir  diesen  Einwand  selbst  gemacht, 
konnte  ihm  aber  bei  genauerer  üeberlegung  kein 
Gewicht  zumessen,  wie  ich  jetzt  zeigen  will.  Ich 
halte  mich  dabei  an  den  einfachsten  Fall;  der 
Bastard  bilde  zweierlei  Keimzellen  im  Verhältniss 
1  :  1. 

Auch  wenn  wir  mit  Strasburger  annehmen, 
dieses  Zahlenverhältniss  sei  nicht  durch  den  Zu- 
fall, sondern  durch  Correlationen  bestimmt,  so 
schieben  sich  doch  stets  zwischen  den  Zeitpunkt 
seines  Zustandekommens  bei  der  Keimzellbildung 
und  den  Zeitpunkt,  wo  die  statistische  Zählung  an 
der  Nachkommenschaft  des  Bastardes  erfolgt,  zwei 
Phasen  ein,  während  denen  der  Zufall  sicher  waltet: 
1 .  die  Auswahl  jener  Keimzellen,  die  wirklich  zur 
Ausübung  ihrer  Function  kommen,  unter  der 
üeberzahl  der  überhaupt  producirten,  und  2.  die 
Vereinigung  dieser  auserwählten  (^  und  $  Keim- 
zellen mit  einander.  In  der  ersten  Phase  sind  die 
Chancen  für  die  eine  Keimzelle  von  gegebenem 
Charakter  (z.  B.  A)  so  gross  wie  für  die  andere 
(z.  B.  a) ;  in  der  zweiten  Phase  sind  sie  ebenfalls 
gleich  gross,  da  eine  gegebene  Q  Keimzelle  [A) 
ebenso  gut  mit  einer  gleichartigen  (j^  (A)  als  mit 
einer  ungleichartigen  (^  (a)  zusammen  kommen 
kann.  Die  einzigen  Zahlen,  die  wirklich  direct 
ermittelt  werden  können,  und  die  Strasburger 
zu  gut  mit  den  berechneten  zu  stimmen  scheinen, 
sind  also  jedenfalls  aus  einem  zweimaligen  Spiel 
des  Zufalls  hervorgegangen;  und  es  fragt  sich  nun, 
ob  jene  dritte,  meiner  Annahme  eigenthümliche 
Phase,  während  der  der  Zufall  entscheidet,  welches 
Product  von  jeder  einzelnen  Theilung  zur  Keim- 
zelle wird,  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das  Re- 
sultat haben  kann.  Die  Chancen  sind  bei  ihr  wieder 
gleich  für  die  beiderlei  Keimzellen,  es  spielt  sich 
also  derselbe  Process  noch  einmal  ab.  Ich  glaube, 
die  Antwort  muss  lauten :  nein.  Eine  zufällige 
Begünstigung  der  einen  Sorte  während  des  einen 
Processes  wird  durch  eine  zufällige  Begünstigung 
der  andern,  während  des  folgenden  mehr  oder  we- 
niger aufgehoben  werden. 

Eine  andere  Frage  ist,  ob  die  Zahlen,  welche  für 
die  Nachkommenschaft  der  Bassenbastarde  ermittelt 
wurden,  wirklich  so  viel  besser  mit  den  berechneten 
stimmen,  als  jene  Zahlen,  die.  man  bei  statistischen 


Erhebungen  über  das  Geschlecht  diöcischer  Pflanzen 
erhält.  Ich  erlaubte  mir  anzunehmen,  dass  Stras- 
burger die  Uebereinstimmung  im  ersten  Fall  über- 
schätze, und  wies  deshalb  auf  eine  frühere  Mitthei- 
lung hin  (1900,  a),  wo  es  heisst:  »Das  Zahlenver- 
hältniss der  gelben  Keime  zu  den  grünen  schwankt 
bei  den  einzelnen  Individuen  sehr. «  (Die  Rechnung 
verlangt  2  5  grüne  auf  7  5  gelbe. )  »  Die  zwei  kleinsten 
Procentzahlen  für  die  grünen  sind  bei  Versuch  17,7 
und  14,9,  die  grössten  44,2  und  40,0.«  Ich  be- 
merke dazu,  dass  es  sich  dabei  um  folgende  Ge- 
sammtzahlen  handelte:  26,  47,  43,  15.  Procent- 
zahlen über  30  und  unter  20  kamen  unter  etwa 
50  Individuen  ISmal  vor,  auch  wenn  die  Samenzahl 
eines  Individuums  eine  relativ  grosse  war  (z.  B. 
75  Samen,  davon  33,3^  grün;  84  Samen,  31,4^ 
grün;  59  Samen,  35,6^  grün;  53  Samen,  18,9^ 
grün;  49  Samen,  18,4^  grün;  40  Samen,  17,5^ 
grün). 

Dass  bei  ganz  kleinen  Zahlen  die  Uebereinstim- 
mung zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  eine 
rein  zufällige  ist,  hatte  ich  ausdrücklichher- 
vorgehoben. 

Eine  wirkliche  Entscheidung  kann  nur  die  R  ech- 
nung  bringen,  für  die  ich  aber  jetzt  noch  nicht 
genügend  viel  Beobachtungen  besitze«  Sie  muss 
zeigen,  ob  die  Dispersion  normal,  übernormal  oder 
untemormal  ist.  Ich  verkenne  nicht,  dass  die  Zah- 
len, die  Strasburger  bei  seinen  statistischen  Er- 
hebungen erhielt,  den  Eindruck  erwecken  können, 
als  seien  Mendel 's,  de  Vries^  und  meine  Zahlen 
übernormal,  halte  es  aber  nicht  für  ausgeschlos- 
sen, dass  seine  unternormal  sind,  und  denke  da- 
bei an  eine  Tendenz  einzelner  Individuen  zur  Pro- 
duction  zahlreicherer  weiblicher  oder  zahlreicherer 
männlicher  Nachkommen.  Gerade  bei  Melandrium 
würde  die  experimentelle  Prüfung  nicht  allzu  schwer 
durchzuführen  sein.  Es  muss  leicht  halten,  eine 
Anzahl  ausgelesener  Individuen  zu  paaren  und  von 
jedem  Paare  wenigstens  2000  Nachkommen  aufzu- 
ziehen. Aus  den  so  erhaltenen  Zahlen,  etwa  noch 
mit  den  Zahlen  verglichen,  die  je  10  Nachkommen 
von  200  einzelnen  Individuen  geben,  müsste  schon 
etwas  sicheres  zu  ermitteln  sein.  Entsprechende 
Versuche  habe  ich  vor  zwei  Jahren  begonnen,  leider 
mit  einem  so  ungünstigen  Object,  dass  ich  sie  auf- 
geben musste '). 

Ich   weiss  recht  wohl,   dass  bei  menschlichen. 


1)  Das  Ergebniss  eines  Versuches  Hey  er 's,  >ob 
jede  einzelne  weibliche  Pflanze  das  Bestreben  habe, 
die  beiden  Geschlechter  dem  gesetzlichen  Verhält- 
nisse entsprechend  zu  erzeugen«  (1884,  S.  135),  dürfte 
eher  für  als  gegen  meine  Annahme  sprechen,  ist  aber 
nicht  entscheidend,  weil  die  einzelnen  Q  Pflanzen  (der 
windblüthigen  Mercurialis  annua]  Pollen  verschie- 
dener r5  Pflanzen  erhalten  haben  müssen,  und  weil 
die  Zahlen  zum  Theil  relativ  kleine  sind. 
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nicht  zu  kinderreichen  Ehen  die  beobachteten  Oe- 
schlechtscombinationen  annähernd  den  theoretischen 
Wahrscheinlichheiten  entsprechen,  aber  die  sehr 
fruchtbaren  Ehen  (8  und  mehr  Kinder)  zeigen  diese 
Gesetzmässigkeit  nicht  mehr.  Und  ob  sie  für  Ver- 
bindungen gilt,  aus  denen  tausende  von  Nachkommen 
hervorgehen,  ist  doch  recht  fraglich.  Beim  Hanf 
sehen  wir,  wie  auch  Strasburg  er  hervorhebt, 
dass  das  Geschlechtsverhältniss  je  nach  der  Basse 
sehr  auffällig  variirt  (Hey  er 's  Bässen  geben  100(5^ 
auf  115  $,  Fisch's  Basse  100  (^  auf  154  Q))  und 
solche  Schwankungen  könnten  recht  gut  auch  zwi- 
schen Individuen  vorkommen.  Sind  sie  aber  vor- 
handen, so  können  auch  relativ  grosse  Zahlen  von 
Nachkommen  derselben  Pflanze  oder  derselben 
Kapsel  sehr  auffällig  vom  Mittelwerth  abweichen. 
Ich  glaube  nicht,  dass  Strasburger  diesen  Punkt 
beachtet  hat ;  er  beeinflusst  natürlich  auch  das  Er- 
gebniss  von  Zählungen  im  Freien. 

Es  ist  natürlich  vollkommen  ausgeschlossen,  dass 
die  Zahlen  Verhältnisse,  welche  die  Geschlechter  zu 
einander  zeigen  [Melandritmi  dibum  100(^:128$, 
Mercurialis  anmm  108  q*  :  100  §  etc.),  vom  Zu- 
fall bestimmt  werden,  umgekehrt  sah  ich  aber  — 
und  sehe  ich  noch  jetzt  —  in  dem  Auftreten  der 
beiderlei  Keimzellen  im  Verhältniss  1  :  1  ein  star- 
kes Argument  dafür,  dass  der  reine  Zufall  ent- 
scheidet, welche  Anlage  jede  Keimzelle  erhält  (so- 
weit nicht  jedes  Theilungsproduct  erhalten  bleibt, 
wie  es  vielleicht  bei  den  <^  Keimzellen  der  Fall 
ist).  —  Das  würde  auch  gelten,  wenn  man  mit 
Strasburger  die  correspondirende  Anlage  nur 
unterdrückt  oder  veraichtet  werden  lässt;  auch 
hier  würde  das  Verhältniss  1  :  l  den  Zufall  eher 
verantwortlich  erscheinen  lassen,  als  Con-elationen. 
Wenn  aber  der  Zufall  entscheiden  soll,  welche  An- 
lage unterliegt,  so  müssen  die  Anlagen  gleich 
stark  sein,  und  damit  stimmt,  meiner  Meinung  nach, 
die  Thatsache  schlecht,  dass  in  der  ersten  Genera- 
tion immer  dieselbe  Anlage  die  andere  unterdrückt. 
Ich  verweise  auf  die  Erörterungen  auf  Sp.  69. 

Sobald  wirklich  einmal  festgestellt  wäre,  dass 
das  Verhältniss  der  Keimzellen  ein  anderes  als  l  :  1 
sein  kann,  so  könnte  in  den  betreffenden  Fällen  der 
Zufall  natürlich  keine  Bolle  mehr  spielen.  Wenn 
aber  aus  einer  statistischen  Erhebung,  und  wäre 
sie  auch  noch  so  gross,  ein  anderes  Verhältniss 
hervorzugehen  schiene,  so  genügte  das  noch  nicht 
zum  Nachweis,  dass  die  Keimzellen  wirklich  nicht 
im  Verhältniss  l  :  l  gebildet  worden  seien.  Das 
könnte  doch  der  Fall  gewesen  sein,  es  könnte  aber 
ein  leichteres  Gelingen  der  einen  Kreuzung  (z.  B. 
Ä-^  A  und  Ä-\-  a  resp.  a-^  Ä  gegenüber  a  +  a) 
den  Sachverhalt  verwischt  haben. 

Nehmen  wir  an,  jede  Verbindung  der  Keim- 


zellen Ä  unter  einander  oder  mit  den  Keimzellen  a 
gelänge,  von  den  Verbindungen  der  Keimzellen  a 
schlügen  dagegen  nur  bOßi  an,  so  würde  das  Ver- 
hältniss der  Individuen  mit  recessivem  Charakter 
zu  denen  mit  dominirendem  Charakter,  statt  25  :  75 
zu  betragen,  zwischen  14  :  86  und  17  :  83  schwan- 
ken ;  das  eine  Extrem  würde  realisirt,  wenn  jede 
Samenanlage  nur  ein  Pollenkorn  erhielte,  das  andere 
wenn  die  Zahl  der  Pollenkörner  für  jede  Samen- 
anlage unbeschränkt  gross  wäre.  Die  Bechnung  ist 
so  einfach,  dass  ich  glaube,  sie  nicht  mittheilen  zu 
müssen ;  in  praxi  würden  wohl  mittlere  Zahlen  be- 
obachtet werden.  —  All  das  steht  nicht  in  der  Luft, 
meine  Versuche  mit  Maisrassen  machen  es  vielmehr 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Neigung  gewisser 
Bässen  zur  Selbststerilität  mit  spaltenden  Bassen- 
merkmalen  »conjugirt«  sein  kann:  isolirt  man  In- 
dividuen mit  dem  betreffenden  Merkmal  aus  der 
Nachkommenschaft,  so  sind  die  Pflanzen  so  wenig 
fruchtbar,  wie  ihre  Grosseltem,  die  zurBastardirung 
benutzt  worden  waren. 

Setzen  wir  aber  auch  den  Fall,  es  liesse  sich 
zeigen,  dass  bei  gewissen  Bastarden  die  Keimzellen 
wirklich  in  anderen  Zahlenverhältnissen  gebildet 
werden,  so  verlören  wir  dadurch  zwar  ein  Argu- 
ment für  unsere  Auffassung,  gewäimen  aber  noch 
keinen  Beweis  gegen  sie.  Die  Spaltung  könnte 
noch  immer  durch  eine  erbungleiche  Theilung  aus- 
geführt werden,  wir  brauchten  bloss  anzunehmen, 
die  Chancen  für  die  Erhaltung  des  einen  Theilungs- 
productes  seien  grösser.  Fatal  wäre  nur,  wenn  man 
zeigen  könnte,  dass  solche  in  abweichendem  Ver- 
hältniss gebildeten  Keimzellen  durch  Theilungen 
entstünden,  bei  denen  alle  undjede  Theilungs- 
producte  erhalten  blieben  und  activ  würden.     . . 

Ich  habe  mich  im  Vorhergehenden  bemüht,  zu 
zeigen,  dass  sich  eine  Beihe  von  Argumenten  für 
die  Annahme  anführen  lässt,  die  Spaltung  der  An- 
lagen erfolge  durch  eine  erbungleiche  Theilung  der 
Zellen,  und  dass  die  Einwände  nicht  jene  Tragweite 
besitzen  dürften,  die  ihnen  zugeschrieben  wurde, 
dass  endlich  auch  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
mit  den  cytologischen  Daten  hergestellt  werden 
kann.     Wir  wenden  uns  nun  zur  zweiten  Frage. 

II.  Wann  geschieht  die  Spaltang  der 

Anlagen? 

1.  Die  weiblichen  Keimzellen. 

Für  diese  herrscht  zwischen  Strasburger  und 
mir  eine  so  weitgehende  Uebereinstimmung,  als  bei 
den  abweichenden  Ansichten  über  den  Vorgang 
selbst  nur  irgend  möglich  ist.  Strasburger  lässt 
ihn  direct  vor  der  ersten  Theilung  der  Embryosack- 
mutterzelle eintreten,  ich  bei  ihr.  —  Den  experi- 
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mentellen  Beweis  dafür,  dass  dies  der  richtige  Zeit- 
punkt sei,  glaubte  ich  darin  sehen  zu  dürfen,  dass 
die  zwei  copulirenden  Polkerne  und  der  Eikern, 
und  deshalb  wohl  alle  acht  Kerne  im  Embryosack, 
die  gleichen  Anlagen  zeigen.  Dies,  und  die  Gleich- 
heit der  beiden  generativen  Kerne  im  Pollenschlauch, 
geht  daraus  hervor,  dass  die  25^  Keime  mit  der 
Anlage  für  das  recessive  Merkmal  in  der  zweiten 
Generation  eines  Maisbastardes  stets  an  der  Be- 
schaffenheit des  Endosperms  (das  auch  den  reces- 
siven  Charakter  trägt)  erkannt  werden  können,  und 
dass,  wenigstens  bei  bestimmten  Bastarden,  auch 
die  50^  Keime  mit  den  Anlagen  für  das  recessive 


und  das  annähernd  dominjrende  Merkmal  von  den 
25^  Keimen  mit  der  Anlage  für  das  dominirende 
Merkmal  allein  (wieder  am  Aussehen  des  Endo- 
sperms) unterscheidbar  sind;  bei  jenen  zeigt  das 
Endosperm  das  dominirende  Merkmal  nicht  rein. 

Von  vornherein  sind  ja  vier  Fälle  möglich;  die 
drei  weiblichen  Kerne  (1  Eizellkem  und  2  Polkeme) 
können  gleiches  oder  ungleiches  Verhalten  zeigen, 
und  ebenso  die  zwei  generativen  Kerne  aus  dem 
Pollenschlauch.  Bezeichnen  wir  mit  A  Kerne  mit 
der  Anlage  für  das  dominirende,  mit  a  solche  mit 
der  Anlage  für  das  recessive  Merkmal,  so  erhalten 
wir: 


a) 


b) 


c) 


d] 


I.  Fall. 

II.  Fall. 

III.  Fall. 

IV.  Fall. 

Q          (5 

Q 

6 

Q 

6 

Q            d 

Eikem          Ä 

Ä 
A 

Eikern         A 

A 
A 

Eikern         A 

a 
A 

Eikern          Ä      a 

Polkeme  Ä  A 

Polkerne  A  a 

Polkerne  A  A 

Polkeme  A  a  \  A 

Eikern          A      a 

Eikern         A 

a 

Eikern         A  ! 

[A 

Eikern         A     A 

Polkerne  A  A  ^  A 

Polkerne  A  a 

a 

Polkerne  A  A  \ 
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Pol  kerne  A  a      a 
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Eikern          a 

A 
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Polkeme  a  a 

a 
A' 

1 

Eikern          a      a 

Polkerne  a  a 

Pol  kerne  A  a 

Polkerne  Aa    \  A 

Eikern          a 

a 
a 

Eikern          a 

a 
a 

Eikern          a 
Polkerne   a  a 

A 
1  a 

Eikern          a      A 

Polkerne  a  a 

Polkerne  A  a 

Polkerne  Aa      a 

Wir  sehen  sofort:  nur  der  erste  Fall  ermöglicht 
es,  dass  lauter  Kerne  mit  den  recessiven  Anlagen 
zusammenkommen  [d],  und  dass  dies  in  25^  der 
Verbindungen  geschieht,  dass  ferner  die  50)^  Keime 
mit  beiderlei  Anlagen  von  den  25^  mit  der  domi- 
nirenden  Anlage  allein  am  Endosperm  vor- 
ausbestimmt werden  können.  —  Träte  der  zweite 
Fall  ein,  so  erhielten  wir  zweierlei  Endosperme, 
50^  mit  2  A  und  1  a  und  50^  mit  l  A  und  2  a, 
und  die  2b ^  Keime  a-\-a  wären  nicht  heraus- 
zufinden. Beim  dritten  Fall  erhielten  wir  zwar 
genau  die  gleichen  Endosperme  wie  im  ersten,  auf 
das  Verhalten  der  Keime  wäre  aber  kein  Schluss 
möglich,  und  im  vierten  Fall,  der  die  Endosperme 
des  zweiten  zeigen  würde,  wäre  er  ebenfalls  un- 
möglich. 

Bei  der  ersten  Kemtheilung  in  der  Embryosack- 
mutterzelle tritt  eine  doppelte  Längsspaltung  der 
Chromosomen,  gewiss  in  zwei  aufeinander  senk- 
rechten Ebenen,  ein,  was  genau  zu  der  früher  ent- 
wickelten Ansicht  eines  doppelten  Spaltungsmodus 
der  Anlagenketten  stimmen  würde. 

2.  Die  männlichen  Keimzellen. 

Es  liegt  natürlich  am  nächsten,  für  diese  das 
den  weiblichen  correspondirende  Entwickelungs- 
stadium:  die  erste  Theilung  der  Pollenmutterzelle, 
als  Zeitpunkt  der  Spaltung  der  Anlagen  anzunehmen ; 


und  das  habe  ich  auch  zunächst  gethan,  wobei  fol- 
gende üeberlegung  mitwirkte. 

Tritt  die  Spaltung  der  Anlagen  in  der  oben  aus- 
geführten Weise  bei  der  ersten  Theilung  der 
Pollenmutterzellen  ein,  so  müssen  von  jeder  Tetrade 
stets  zwei  Körner  die  eine,  zwei  die  andere  Anlage 
erhalten.  Wenn  sich  nun  ein  Paar  Merkmale  finden 
liesse,  das  sich  genügend  spät  an  den  Pollenköm ern 
zeigen,  ausserdem  »spalten«  und  zwei  Bässen  der- 
selben Art  unterscheiden  würde,  so  müsste,  falls 
obige  Annahme  über  den  Zeitpunkt  richtig  ist,  die 
eine  Hälfte  der  Kömer  jeder  Tetrade  das  eine  Merk- 
mal zeigen,  die  andere  Hälfte  das  andere,  oder,  wenn 
die  Körner  nicht  mehr  in  Tetraden  zusammenhielten, 
die  eine  Hälfte  der  Gesammtzahl  der  Körner  gegen- 
über der  anderen^). 

Nun  lag  eine  Angabe  vor,  nach  der  etwas  der- 
artiges bei  dem  Bastard  Mdandrium  alhum  +  ni- 
bj-um  vorkommen  sollte;  »die  grösseren  Körner 
seines  Pollens  gleichen  denen  der  Lychnis  vesper^ 
tina  Sibth.,  die  kleineren  denen  der  L.  diuma  Sibth. ; 


^}  Dasselbe  Raisonnement  würde  auch  mutaiis  mu- 
tandis  für  Strasburgs r^s  Annahme  gelten.  Die 
Hälfte  aller  Tetraden,  oder,  wenn  diese  nicht  mehr 
erkennbar  sein  sollten,  die  Hälfte  der  Gesammtzahl 
der  Körner  müsste  das  eine,  die  andere  Hälfte  das 
andere  Merkmal  aufweisen;  denn  jede  Pollenmutter- 
zelle behält  nach  ihm  nur  mehr  eine  Anlage  in  ent- 
wickelungsfähigem  Zustand. 
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neben  diesen  Formen  kommen  noch  verkümmerte, 
aber  kaum  intermediäre  Gebilde  vor«(Focke,  1 868, 
S.  1 4  3), und  hierauf  hatte  ich  mich  gestützt  ( 1 900,  a). 

Leider  konnte  ich  aber  bei  einer  Nachunter- 
suchung hiervon  nichts  finden;  im  Gegentheil,  die 
charakteristischste  Differenz  der  Pollenkörner  der 
Stammelten),  die  grobe  Netzstructur  der  Exiue  bei 
M.  rubrum^  die  feine  bei  M,  aUnmi,  ist  beim  Bastard 
nahezu  ausgeglichen,  und  zwar  bei  allen  Körnern 
gleichmässig.  Hier  hätten  wir  also  gleich  einen  Fall 
gehabt,  der  nicht  zu  unserer  Annahme  passt;  ich 
wollte  ihn  jedoch,  bei  der  bekannten  Controverse 
über  die  Bildung  der  Exine  und  ihrer  Sculpturen, 
nicht  verwerthen,  und  sah  mich  nach  passenden 
anderen  Objecten  um.  Ein  solches  schien  mir  der 
Bastard  zwischen  dem  typischen  Epilobimn  afigusti- 
folium  mit  rothen  Blüthen  und  der  weissen  Abart ; 
seine  Pollenkörner  waren  genau  so  graugrün  wie 
die  der  Stammform.  Natürlich  hatte  ich  mich  über- 
zeugt, worauf  die  Färbung  beruhte :  es  war  die  In- 
tine,  die  grünlichblau  warr  Darauf  hin  hielt  ich 
mich  für  berechtigt,  auf  Grund  der  oben  mitge- 
theilten  Üeberlegung  anzunehmen,  dass  die  Spaltung 
der  Anlagen  später  erfolgen  dürfte,  und  suchte 
den  Zeitpunkt  bei  jener  Theilung,  die  den  genera- 
tiven und  den  vegetativen  Kern  des  Pollenkomes 
liefert;  dass  die  beiden  generativen  Kerne  gleich- 
artig sein  mussten,  stand  fest  (Sp.  77).  Ich  habe 
dann  noch  eine  Eeihe  von  Kassenbastarden  herge- 
stellt, bei  denen  die  Eltern  verschiedenartige  Pollen- 
körner besitzen;  geblüht  hat  bis  jetzt  nur  einer, 
Papaver  JRhoeas  f.  typ.  -f-  f.  alha^  dessen.  Pollen- 
körner stets  alle  denen  der  typischen  Form  gli- 
chen, d.  h.  einen  grünlich-blauvioletten  Inhalt 
besassen,  je  nach  dem  Individuum  etwas  heller  oder 
dunkler. 

Gegen  diese  Argumentation  hat  nun  Stras- 
burg e  r  Verschiedenes  eingewendet.  Erstens,  dass 
bei  EpUohiuyn  angustifoliuni  die  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Tapetenzellen  gebildete  Exine  die  Fär- 
bung bedinge,  dann,  als  ich  die  Unrichtigkeit  dieser 
Annahme,  für  die  ich  in  keiner  Weise  verantwort- 
lich war,  durch  Veröffentlichung  meiner  Unter- 
suchung nachgewiesen  hatte,  dass  eine  Correla- 
tion  zwischen  Blüthenfarbe  und  Pollenfarbe  be- 
stehe. Eine  solche  Correlation  muss  nicht  vor- 
handen sein:  M edicago  sativa  hat  dieselben  Pollen- 
körner wie  Jf .  falcata^  die  weisse  Rasse  der  Salvia 
pratensis  dieselben  wie  die  blaue.  Strasburger 
will  auch  nur  ihre  Wahrscheinlichkeit  be- 
tonen. Ihre  Möglichkeit  gebe  ich  gerne  zu,  ich 
kann  nur  nicht  einsehen,  warum  der  Einfluss  der 
veränderten  Anlage  im  Kern  des  Pollenkornes  diese 
Correlation  nicht  überwinden  sollte. 

Damit  sind  wir  zu  der  Grundfrage  gekommen, 
in  deren  Beantwortung  sich  Strasburger   und 


ich  unterscheiden:    Wann  entfalten  sich  die 
Anlagen?  Nach  meiner  Meinung  ist  es  das  Natür- 
lichste, anzunehmen,  dass  eine  blaue  Intine  jedesmal 
dann  entsteht,  wenn  1.  im  Kern  (oder  sonst  in  der 
Zelle]  die  Anlage  steckt,  einen  von  der  Intine  spei- 
cherbaren blauen  Farbstoff  zu  bilden,  und  2.  die  In- 
tine gebildet  wird;  umgekehrt,  dass  die  entstehende 
Intine  farblos  bleibt,  wenn  die  Anlage  fehlt.  Verhält 
sich  die  Sache  anders,  so  verlangt  sie  jedesmal  eine 
Erklärung,  von  vornherein  ist  das  unverständlich. 
Nach  Strasburger  genügt  aber  die  Anwesenheit 
der  Anlage  und  der  Ablauf  der  Processe,  bei  denen 
sie  sich  sonst  entfaltet,  nicht;  die  Anlage  soll  sich 
erst  in  der  nächsten  Generation   entfalten,  des- 
halb entfaltet  sie  sich  noch  nicht.    Dieses  Sollen 
war  mir  nicht  ganz  verständlich,  und  es  ist  mir 
auch  inzwischen  nicht  geworden,  auch  nicht  durch 
den  Hinweis  auf  0.  Hertwig's  Biogenesis ;  es  ent- 
faltet  sich   doch   manche   Anlage,   wenn  sie  sich 
nicht  entfalten  sollte,  mögen  nun  Zähne  oder  Haare 
in  einer  Ovarialgeschwulst  oder  Ranken  an  Stelle 
von  Fiederblättchen  entstehen. 

Ich  will  noch  kurz  einen  Einwand  berühren,  den 
man  mir  machen  könnte,  dem  ich  jedoch  ebenfalls 
keine  grosse  Beweiskraft  zuschreiben  kann.  Die 
Theilung  des  Pollenkornes  in  die  generative  und 
die  vegetative  Zelle  erfolgt  sehr  früh,  bei  Epüobiwm 
wahrscheinlich  —  leider  habe  ich  nicht  darauf  ge- 
achtet —  ehe  die  Färbung  der  Intine  deutlich  wird. 
Bei  ihr  erhielte,  nach  unserer  Annahme,  bald  die 
vegetative,  bald  die  generative  Zelle  den  Kern  mit 
der  dominirenden  Anlage,  der  für  eine  blaue  Intine. 
Wenn  nun  der  Kern  der  vegetativen  Zelle  all  ein 
Einfluss  auf  die  Färbung  der  Intine  hätte,  so  müsste 
—  immer  vorausgesetzt,  dass  die  Theilung  früh  ge- 
nug erfolgte  —  trotz  des  späteren  Termines  der 
Spaltung  doch  die  Hälfte  der  Pollenkörner  eine 
farblose  Intine  erhalten,  —  weil  in  den  Kernen  ihrer 
vegetativen  Zellen  die  Anlage  zur  Farbstoffbildun^ 
fehlte.  Ich  kann  mir  aber  vorstellen,  dass  der  Kern 
der  generativen  Zelle,  die  dann  die  dominirende 
Anlage  besässe.  über  seinen  eigentlichen  Rayon 
hinaus  wirken  könnte. 

Etwas  anderes  ist  es,  ob  sich  die  Anlage,  die  sich 
entfalten  soll,  auch  entfalten  kann.  Seitdem  ich 
die  Ergebnisse  von  Driesch's  Versuchen  mit  reci- 
proker  Bast€u:dirung  von  Seeigeln  kenne,  bei  denen 
sich  die  Eigenschaften  des  Vaters  zunächst  gar 
nicht  zeigten,  hat  die  oben  angeführte  Argumenta- 
tion in  meinen  ^ugen  sehr  viel  von  ihrer  Beweis- 
kraft eingebüsst.  Ich  habe  deshalb  (1900  h)  selbst 
erklärt,  dass  ich  die  Frage  durchaus  nicht  für  ge- 
löst halte,  ja  ich  halte  jetzt  meine  erste  Annahme  — 
dass  die  Spaltung  bei  der  Theilung  der  Pollen- 
mutterzellen eintritt  —  wieder  für  wahrschein- 
licher. 


81 


82 


Die  Längsspaltong  der  Chromosomen  in  zwei 
aufeinander  senkrechten  Ebenen  könnte  auch  als 
Argument  für  sie  angeführt  werden,  freilich  nicht 
als  Beweis,  schon  deshalb  nicht,  weil  die  ganze 
oben  entwickelte  Vorstellung  über  die  Form  der 
Spaltung  eine  reine  Construction  ist. 


Im  Vorstehenden  habe  ich  versucht,  meine  An- 
sichten über  den  Modus  der  Spaltung  der  Anlagen 
zu  entwickeln,  und  habe  auch  die  Frage  nach  dem 
Zeitpunkt  der  Spaltung  erörtert,  soweit  mir  das  an 
der  Hand  der  vorliegenden  Thatsachen  möglich 
schien.  Es  fragt  sich  nun  noch,  ob  nicht  durch 
weitere  Versuche  eine  definitive  Antwort  in  bei- 
den Punkten  erzielt  werden  kann.  Die  Frage  dürfte 
zu  bejahen  sein. 

Strasburger  hat  neuerdings  zu  dem  Zweck 
Bastardirungsversuche  mit  Lilien  vorgeschlagen. 
Hier  wird  die  Embryosackmutterzelle  direct  zum 
Embryosack,  sodass,  falls  die  Spaltung  durch  die 
erste  Theilung  der  Mutterzelle  erfolgte,  der  eine 
Polkern  eine  andere  Anlage  erhielte  als  der  andere. 
Das  könnte  sich,  wie  aus  der  Tabelle  auf  Sp.  77/78 
hervorgeht,  zunächst  im  Zahlenverhältniss  der  ver- 
schieden ausgebildeten  Endosperme  verrathen,  näm- 
lich dann,  wenn  A  -{•'  Ä  -{-  a  anders  ausfiele,  als 
Ä  -\-  a  -{-  a  (was  durchaus  nicht  der  Fall  zu  sein 
braucht  und  bei  dem  Merkmalspaar  Stärke-Dextrin 
beim  Mais  auch  wirklich  nicht  der  Fall  ist),  oder 
darin,  dass  alle  Endosperme  gleichmässig  ausge- 
bildet würden.  Auf  jeden  Fall  wäre  eine  Voraus- 
bestimmung  der  25^  Keime  mit  der  reces- 
siven  Anlage  nach  der  Beschaffenheit  des  Endo- 
sperms  nicht  mehr  möglich.  Leider  sind  mir  keine 
brauchbaren  Differenzen  im  Endosperm  bei  bastar- 
dirbaren  Lilien- Arten  oder  -Bässen  bekannt.  Ein 
solcher  Versuch  würde  wenigstens  die  erste  Frage 
entscheiden. 

Einen  anderen  Weg  habe  ich  bereits  eingeschla- 
gen; doch  wird  die  Entscheidung  frühestens  in 
zwei  Jahren  fallen  —  wenn  die  grossen  experimen- 
tellen Schwierigkeiten  überhaupt  überwunden  wer- 
den können.  Ihn  meinte  ich,  als  ich  von  Versuchen 
schrieb,  die  nicht  »von  heute  auf  morgen«  fertig 
sein  können. 

Es  handelt  sich  um  den  experimentellen 
Nachweis  der  Eigenschaften  aller  vier  Kömer  einer 
Pollentetrade  durch  den  Bastardirungsversuch.  Er- 
giebt  sich  wiederholt,  dass  alle  vier  Körner  der- 
selben Tetrade  die  gleiche  Anlage  besitzen  —  ent- 
weder alle  A  oder  alle  a  — ,  so  muss  die  Entschei- 
dung vor  der  ersten  Theilung  der  Pollenmutterzelle 
gefallen  sein  und  kann  kaum  durch  eine  Theilung 
zu  Stande  gekommen  sein;  Strasburger^s  An- 
nahme wäre  dadurch  so  gut  wie  bewiesen.  Ergiebt 
sich  dagegen,  dass  jede  Tetrade  beiderlei  Körner 


enthält  —  solche  mit  der  Anlage  A  und  solche  mit 
der  Anlage  a  — ,  so  ist  sicher,  dass  die  PoUenmutter- 
zelle  direct  vor  der  Theilung  noch  beiderlei  An- 
lagen besessen  haben  muss.  Stellt  sich  nun  weiter 
heraus,  dass  nie  mehr  als  zwei  Kömer  derselben  Te- 
trade eine  bestinmite  Anlage  enthalten,  so  muss  die 
Spaltung  durch  eine  Kerntheilung,  und  zwar  die 
erste  der  Pollenmutterzelle,  ausgeführt  worden  sein. 
Findet  man  aber,  dass  auch  drei  Kömer,  oder  ge- 
legentlich einmal  alle  vier,  dieselbe  Anlage  besitzen 
können,  so  kann  die  »Spaltung«  entweder  durch  eine 
Unterdrückung,  wie  sie  Strasburger  an- 
nimmt, geschehen  sein,  aber  auf  einem  Späteren 
Stadium,  oder  durch  eine  Z  eil  theilung  auf  einem 
späteren  Stadium :  bei  der  Theilung  der  Pollenzelle 
in  die  vegetative  und  die  generative.  Einen  Weg, 
diese  Frage  zu  entscheiden,  sehe  ich  z.  Z.  nicht. 

Der  Nachweis,  dass  ein  »spaltender«  Bastard 
zweierlei  äusserlich  unterscheidbare,  lose  Pollen- 
zellen bilde,  solche  wie  die  eine  und  solche  wie  die 
andere  Stammart,  im  Verhältniss  1:1,  würde  nach 
dem  eben  Ausgeführten  für  sich  allein  noch  gar 
nichts  beweisen.  Erst  wenn  man  sähe,  dass  der  Ba- 
stard in  derselben  Tetrade  die  zweierlei  Pollen- 
kömer  bilde,  wäre  etwas  gewonnen.  Die  Möglich- 
keit, dass  etwas  derartiges  vorkonunt,  halte  ich  nicht 
für  ausgeschlossen^). 
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^  Anmerkunff  bei  der  Gorrectur.  Eben  erscheint 
im  I.Heft  des  £X.  Bandes  der  Berichte  d.  D.  bot.  Ges. 
eine  Mittheilung  E.  Tschermak^s  »üeber  Gorrela- 
tion zwischen  vegetativen  und  sexuellen  Merkmalen 
an  Erbsenmischlingen  c.  Diese  mir  wohlbekannten 
Fälle  rein  mütterlicher  Gharaktere  bei  Bastarden 
lassen  eine  Erklärung  zu,  die  ich  in  meinem  längst 
p^edruckten  Hamburger  Vortrag  —  im  I.  leider  noch 
immer  nicht  erschienenen  Generalversammlungsheft  , 
der  Berichte,  Bd.  XIX  —  angedeutet  habe. 
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Boveri,  Th.,  Das  Problem  der  Befruch- 
tung. Jena  (G.  Fischer),  1902.  48  S.  und 
19  Abbildgn.  im  Text. 

Die  kleine  Schrift  ist  die  etwas  erweiterte 
Wiedergabe  des  Vortrages,  den  Boveri  auf  der 
Hamburger  Naturforscherversammlung  gehalten, 
und  worin  er  seine  Ansichten  über  das  Problem 
der  Befruchtung  in  allgemein  verständlicher  Weise 
dargestellt  hat.  Einen  breiten  Baum  darin  nimmt, 
dem  Charakter  eines  solchen  Vortrages  entsprechend, 
die  Schilderung  der  bei  der  Befruchtung  und  Zell- 
theilung  zu  beobachtenden  Vorgänge  ein,  die  Ref., 
ebenso  wie  die  angeführten  Versuche  (Merogonie, 
Ueberfruchtung  etc.)  als  bekannt  voraussetzen 
kann. 

In  seinen  theoretischen  Ansichten  über  die  Be- 
fruchtung hat  Boveri  im  Allgemeinen  seinen  schon 
vor  zehn  Jahren  entwickelten  Standpunkt  beibe- 
halten können.  Ihre  Grundlage  ist  seine  Gentro- 
somen-Theorie, nach  der  bekanntlich  das  Centro- 
soma als  Theilungsorgan  der  Zelle  aufzufassen  ist. 
Im  reifen  Ei  ist  dieses  Organ  rückgebildet  oder  in 
einen  Zustand  der  Inactivität  verfallen,  wodurch  es 
verständlich  wird,  dass  es  sich  (abgesehen  von  den 
Fällen  natürlicher  oder  künstlicher  Parthenogenese) 
allein  nicht  theilen  kann,  obwohl  es  sonst  alle  zur  Ent- 
wickelung  nöthigen  Organe  und  Qualitäten  besitzt. 
Das  Spermatozoon  umgekehrt  ist  mit  einem  activen 
Centrosoma  ausgestattet,  entbehrt  aber  des  zur 
Entfaltung  der  Thätigkeit  dieses  Theilungsorgan  es 
noth wendigen  Protoplasmas.  Durch  die  Verschmel- 
zung beider  kommt  so  eine  gegenseitige  Ergänzung 
zu  einer  entwickelungsfähigen  Keimzelle  zu  Stande. 
»Die  Befruchtung  ist  damit  auf  die  Physiologie 
der  Zelltheilung  zurückgeführt  und  damit  im  Prin- 
cip  erklärt«  (S.  23).  —  Diese  Erklärung  hat  frei- 
lich, was  sich  Boveri  selbst  nicht  verhehlt,  durch- 
aus keinen  Anspruch  auf  allgemeine  Geltung ;  sie 
versagt  bei  allen  Organismen,  denen  Centrosomen 
fehlen,  also  bei  den  meisten  Pflanzen  und  auch  bei 
manchen  Thieren.  Auf  die  Frage,  worauf  hier  die 
entwickelungsauslösende  Wirkung  der  männlichen 
Zelle  auf  die  weibliche  beruht,  wird  in  dem  Vortrag 
nicht  eingegangen. 

Eingehend  erörtert  wird  dagegen  die  Frage  nach 
Zweck  und  Bedeutung,  und  nach  der  phylogene- 
tischen Entwickelung  der  Befruchtung,  und  zwar 
geschieht  dies  durch  einen  Vergleich  der  Befruch- 
tung mit  der  Conjugation  der  Einzelligen.  Was 
beiden  Erscheinungen  gemeinsam  ist,  ist,  dass  nach 
einer  gewissen  Anzahl  von  Zelltheilungen  eine 
Zellenpaarung  eintritt.  In  dieser  Paarung  eine 
»Verjüngung«  zu  sehen,  geht  aus  verschiedenen 
Gründen  nicht  an,  und  es  bleibt  nur- die  Annahme 
übrig,   dass   die   damit  verbundene  Qualitäten- 


mischung zweier  Individuen  irgendwie  einen 
Nutzen  gewährt.  Einzellige  Organismen  brauchen, 
um  ihre  Eigenschaften  zu  combiniren,  einfach  zu 
verschmelzen.  Vielzellige  können  das  nur  in  dem- 
jenigen Stadium  ihrer  Entwickelung,  wo  sie  eben- 
falls einzellig  sind.  So  ist  es  zu  erklären,  dass  bei 
allen  höheren  Organismen  die  Mischung  an  die  Fort- 
pflanzung geknüpft  ist:  »nicht  die  Verschmelzung 
zweier  Keimzellen  ist  die  essentielle  Vorbedingung 
für  die  Entstehung  eines  neuen  Individuums,  son- 
dern umgekehrt,  die  Entstehung  des  neuen  Indivi- 
duums aus  einer  Zelle  ist  die  nothwendige  Vor- 
aussetzung für  die  Mischung«  (S.  32). 

Die  sexuelle  Diflerenzirung  der  verschmelzenden 
Keimzellen  zu  zwei  aufMlig  verschiedenen  Arten 
ist  lediglich  Ausdruck  einer  Arbeitstheilung  und 
aus  den  Bedingungen  zu  erklären,  die  zur  Ent- 
stehung eines  neuen  Organismus  aus  zwei  Keim- 
zellen von  zwei  verschiedenen  Organismen  nöthig 
sind.  Dazu  muss  1.  die  spontane  Entwickelung  der 
einzelnen  Keimzelle  verhindert,  2.  das  Zusammen- 
treffen der  beiderlei  Keimzellen  gesichert  und 
3.  eine  gewisse  Menge  von  Protoplasma  und  Nähr- 
substanz zum  ersten  Aufbau  des  Embryo  vorhanden 
sein.  Das  Spermatozoon  erfüllt  die  beiden  ersten 
Bedingungen,  es  ist  beweglich  und  durch  seinen 
Mangel  an  Protoplasma  gehemmt;  die  erste  und 
dritte  Bedingung  erfüllt  das  Ei,  es  liefert  Proto- 
plasma und  Nährsubstanz  und  ist  durch  das  Fehlen 
eines  Centrosomas  gehenunt.  (Wo  Centrosomen  über- 
haupt fehlen,  muss  eine  andere,  aber  analoge  Art 
reciproker  Hemmung  verwirklicht  sein.)  Wenn 
trotz  dieser  Verschiedenheiten  der  Keimzellen  bei 
der  Qualitätenmischung  doch  die  Eigenschaften  des 
Vaters  und  der  Mutter  im  Allgemeinen  gleichmässig 
übertragen  werden,  so  beruht  dies  darauf,  dass  die 
Keimzellen,  so  verschieden  sie  sonst  sein  mögen, 
in  einem  gleich  sind,  in  ihrer  Kemsubstanz.  Die 
Kemelemente  sind  als  die  Qualitätenträger  anzu- 
sehen, und  ihre  Combination  wäre  also  das  Ziel 
aller  Paarung  »vom  Infusionsthierchen  bis  zum 
Menschen«.  Ueber  ihre  Bedeutung  lassen  sich  zur 
Zeit  nur  allgemeine  Erwägungen  anstellen;  man 
kann  ihren  Nutzen  vielleicht  darin  sehen,  dass  sich 
aus  den  besonderen  Eigenschaften  zweier  Individuen 
ein  Drittes  combiniren  muss,  »und  unter  Umständen 
etwas  Vollkommeneres,  als  was  in  der  Reihe  der 
Vorfahren  je  vorhanden  war«  (S.  37). 

In  einem  Anhange  nimmt  Boveri  Stellung  zu 
den  äusserst  interessanten  Untersuchungen  Wil- 
son's  über  die  cytologischen  Vorgänge  bei  der 
künstlichen  Parthenogenese  von  Seeigel-Eiern^). 
Eines  der  wichtigsten  Ergebnisse  Wilson's  ist  die 
Entdeckung,  dass  dabei  echte  Centrosomen  de  novo 


»)  Arch.f.  Entwickelungsmech.  1901.  Bd.  12.  S.  559, 
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im  Protoplasma  entstehen  und  sich  durch  Zwei- 
theilung vermehren  können.  Boveri  sieht  sich 
infolgedessen  genöthigt,  seine  Befruchtungstheorie 
—  vorausgesetzt,  dass  künstliche  Parthenogenese 
und  Befruchtung  einander  genau  entsprechen,  was 
er  bezweifelt  —  dahin  zu  modificiren,  dass  er  das 
Spermatozoon  nicht  ein  Centrosoma  ins  Ei  einführen, 
sondern  im  Ei  die  Bildung  eines  Centrosomas  be- 
wirken lässt,  aus  dessen  Theilung  alle  folgenden 
hervorgehen.  Bei  der  künstlichen  Parthenogenese 
treten  die  neugebildeten  Centren  überall  im  Proto- 
plasma, besonders  am  Eikem  auf.  Bei  der  Befruch- 
tung dagegen  findet  sich  das  Spermocentrum  pri- 
mär stets  an  eiaer  ganz  bestimmten  Stelle,  die  dem 
Mittelstück  der  freien  Samenzelle  entspricht.  Da 
nun  dieses  Spermocentrum  oft  als  etwas  Geformtes 
nachweisbar  ist,  und  da  bei  der  Ausbildung  des 
Spermatozoons  ein  Derivat  des  Centrosoma  an  jene 
Stelle  rückt,  die  sich  dann  im  Ei  als  das  Spermo- 
centrum darstellt,  so  glaubt  Boveri  nach  wie  vor 
die  Erscheinungen  am  besten  durch  den  Satz  aus- 
drücken zu  können:  Die  befruchtende  Wirkung 
des  Spermatozoons  beruht  auf  der  Einführung  eines 
Centrosoma. 

Hans  Winkler. 


Winkler^  H.,  Ueber  Merogonie  und  Be- 
fruchtung. 

(Pringsh.  Jahrb.  f.  wies.  Bot.  1901.  36.  753—775.) 

Schon  seit  längerer  Zeit  ist  es  von  verschiedenen 
Thieren  bekannt,  dass  kernlose  Bruchstücke  ihrer 
reifen  Eier  sich  nach  dem  Eindringen  von  Sperma- 
tozoon zu  furchen  beginnen  und  mehr  oder  weniger 
weit  zu  entwickeln  im  Stande  sind.  Ein  solcher  Nach- 
weis ist  nun  auch  für  eine  Pflanze,  und  zwar  für 
die  Alge  Gystosira  barhata^  gelungen.  Wegen  der 
Kleinheit  der  Eier  bedurfte  es  zu  ihrer  Zertheilung 
einer  besonderen  Methodik,  auf  die  hier  jedoch 
nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Eine  Weiter- 
entwickelung der  kernlosen  Eistücke  trat  nach  der 
Verschmelzung  mit  SpermatozoMen  in  etwa  10^ 
der  beobachteten  Fälle  ein,  doch  schritt  sie  stets  weit 
langsamer  voran  wie  in  den  Fragmenten,  die  einen 
weiblichen  Kern  enthielten.  Polyspermie  dürfte  eine 
der  Ursachen  dafür  gewesen  sein,  dass  vielfach  eine 
Theilung  nicht  eintrat,  wie  es  auch  für  verschiedene 
Echinideneier  festgestellt  ist.  Die  durch  Merogonie 
entstandenen  Keimlinge  sahen  normal  aus,  ihre  Ent- 
wickelung  konnte  jedoch  bis  über  gewisse  Jugend- 
stadien hinaus  nicht  verfolgt  werden.  —  Da  zur  Lö- 
sung weiterer  Fragen  die  Kleinheit  der  Objecte  ein 
unüberwindliches  Hindemiss  bildete,  so  experimen- 
tirte  Verf.  weiterhin  mit  den  Eiern  verschiedener 
Echiniden.  Er  stellte  fest,  dass  ein  Eindringen  von 
Spermatozoon  in  kernlose  Fragmente  nicht  nur  der 


reifen,  sondern  auch  der  unreifen  und  der  schon 
befruchteten  Eier,  ja  selbst  gelegentlich  nach  der 
Beendigung  der  ersten  Furchung,  erfolgte,  wohin- 
gegen Theilungen  nur  in  den  Bruchstücken  statt- 
fanden, die  von  befruchteten,  aber  noch  un  ge- 
furchten Eiern  herstammten:  >Man  kann  also  wohl 
annehmen,  dass  zwischen  dem  Protoplasma  der 
Eier  vor  der  ersten  Theilung  und  dem  der  ersten 
Furchungszellen  tiefgreifende  Verschiedenheiten 
existiren. « 

Ein  weiterer  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  der 
Frage,  wodurch  bei  Behandlung  mit  Spermaextract 
die  EntwickjBlung  der  unbefruchteten  Eier  angeregt 
wird.  Den  Einwand,  den  Loeb  auf  Grund  seiner 
interessanten  Versuche  gegen  den  Verf.  gemacht 
hatte,  dass  nämlich  diese  Auslösung  auf  Verände- 
rungen in  der  Constitution  und  dem  osmotischen 
Druck  des  Wassers  zurückzuführen  sei,  wird  wider- 
legt und  gezeigt,  dass  nur  ein  bestimmter  chemi- 
scher Körper  die  Ursache  dafür  sein  könne.  Verf. 
denkt  dabei  an  ein  Ferment. 

Auf  Grund  seiner  eigenen  und  der  Erfahrungen 
Anderer  wendet  sich  der  Verf.  in  einem  theoreti- 
schen Schlusskapitel  mit  Becht  gegen  jede  einsei- 
tige Beurtheilung  des  Befruchtungsphänomens  und 
stellt  sich  auf  einen  Standpunkt,  der  sich  im  Grossen 
und  Ganzen  mit  dem  kürzlich  von  GrafzuSolms- 
Laubach  entwickelten  deckt.  Danach  umschliesst 
die  Befruchtung  zwei  ganz  verschiedene  Vorgänge : 

1 .  die  Auslösung  des  Entwickelungsprocesses,  und 

2.  die  Qualitätencombination  zweier  Individuen. 
Ein  Theil  der  letzteren  dürfte  durch  Uebertragung 
chemischer  Körper  zu  Stande  kommen. 

H.  Fitting. 


Düngern,  E.  Freiherr  von,  Neue  Ver- 
suche zur  Physiologie  der  Befruchtung. 

(Zeitfichr.  f  allg.  Physiologie.  Bd.  I.  S.  1—22.) 

Die  Arbeit  beschäftigt  sich  an  thierischen  Ob- 
jecten  mit  Fragen  von  allgemeinerer  Bedeutung, 
weshalb  ihre  Resultate  hier  in  aller  Kürze  skizzirt 
sein  mögen.  Verf.  stellte  sich  die  Frage:  Welche 
Ursachen  bedingen  es,  dass  die  Spermatozoon  nur 
in  die  Eizellen  derselben  oder  doch  verhältniss- 
mässig  nahe  verwandter  Arten  eindringen,  obwohl 
erstere  doch,  wie  durch  Pfeffer's  Untersuchungen 
bekannt  geworden  ist,  in  grossen  Familiengi'uppen 
durch  einen  und  denselben  Körper  angelockt  werden. 
Abgesehen  von  der  Anlockung  müssen  also  gewisse 
Eigenschaften  des  Eies  und  des  Spermas  ausschlag- 
gebend dafür  sein,  ob  eine  Verschmelzung  beider 
eintritt  oder  nicht.  An  den  untersuchten  Seeigel-  und 
Seesterneiem,  von  denen  übrigens  keine  die  Samen- 
fäden auf  messbare  Entfernung  anlockenden  Sub- 
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stanzen  ausgehen,  gelang  ee  nun  dem  Verf.,  den  Nach- 
weis zu  liefern,  dass  in  ihnen  chemische  Körper  ent» 
halten  sind,  die  das  Eindringen  fremder  Spermato- 
zoßn  dadurch  verhindern,  dass  sie  diese  in  verschie- 
dener Weise  schädigen,  oder  ihre  das  Eindringen 
hegftnstigenden  Bewegungen  modificiren.  So  ent- 
halten die  Eier  der  Seesteme  einen  Körper,  der  anf 
das  Sperma  der  Seeigel  giftig  einwirkt:  Die  Samen- 
faden verlieren  ihr  Bewegnngsvermögen,  der  lan- 
zettförmige Kopf  rundet  sich  ah.  Die  völlige  Ah- 
tödtong  erfolgt  schon  hei  einem  Extract,  der  nur 
0,005  — 0,00015  g  Eisuhstanz  enth&lt!  Dieses 
Gift,  das  Aufkochen  vertragt,  in  90)|^  Alcohol  löb- 
lich und  durch  Aether  aus  demselben  ausfallbar 
ist,  ohne  abgeschwächt  zu  werden,  ist  nicht  auf 
die  Eier  beschrankt,  aus  denen  es  durch  Diffusion 
in  geringer  Menge  in  das  umgebende  Seewasser  ge- 
langt, sondern  findet  sich  auch  sonst  im  Seestern- 
körper vor.  Seestemsperma  wird  durch  dasselbe 
nicht  geschadigt.  Die  Eier  der  Seeigel  enthalten 
keinen  Körper,'  der  die  Seestemspermatozo6n  ab- 
tödtete,  wohl  aber  einen  solchen,  der  bewirkt,  dass 
dieselben  unter  einander  verkleben  und  ebenso  auch 
mit  der  gallertigen  Eihülle,  wodurch  sie  am  weite- 
ren Eindringen  gehindert  werden.  Nicht  von  allen 
Seeigeleiern  wird  eine  solche  Agglutination  bewirkt. 
Die,  bei  denen  das  nicht  der  Fall  ist,  enthalten  Sub- 
stanzen, die  die  Bewegungen  fremden  Spermas  sehr 
kraftig  anregen.  Die  Samenfaden  der  Seesteme 
machen  im  Seewasser  häufig  gar  keine  Bewegungen, 
sie  werden  dazu  auch  durch  Eisubstanz  derselben 
Art  nicht  angeregt.  Setzt  man  aber  Seeigeleiextract 
hinzu,  so  beginnt  die  Bewegung  sofort.  Solche 
reizende  Substanzen  können  nun  die  Spermatozoon 
am  Eindringen  verhindern:  diese  werden  nämlich 
beim  Auftreffen  auf  fremde  Körper  von  jenen  durch 
eine  Modification  ihrer  Bewegung,  die  im  Allge- 
meinen in  Schraubenlinien  erfolgt,  abgelenkt,  und 
je  kräftiger  die  Bewegung,  um  so  kräftiger  die 
Ablenkung.  Dagegen  wird  nun  bei  den  Eiern  der- 
selben Art  das  Eindringen  durch  eine  besondere 
Art  von  Chemotaxis  gewährleistet:  unter  dem  Ein- 
fiuss  gewisser  Eisubstanzen  stellen  sich  die  Sper- 
raatozotJn,  ohne  abgelenkt  zu  werden,  alsdann  mit 
den  Köpfen  senkrecht  zur  Eioberfläche,  wodurch  das 
Einbohren  begünstigt  wird.  Diese  Körper  lassen 
sich  auch  extrahiren.  Gelatinetröpfchen,  die  mit 
ihnen  getränkt  sind,  bewirken  bei  Samenfaden,  die 
auf  sie  stossen,  ebenfalls  eine  Senkrechtstellung. 
Die  Beobachtungen  des  Verf.  lassen  sich  denen  von 
Burck  über  Schutzmittel  der  Narben  von  Angio- 
spermen gegen  das  Eindringen  fremden  Pollens  zur 
Seite  stellen.  Im  Einzelnen  kann  man  gegen  die 
vorliegende  Arbeit  manche  Bedenken  geltend 
machen,  namentlich  wird  der  Versuch  des  Verf.  — 
eines  Hygienikers  — ,  die  theoretischen  Anschau- 


ungen der  Hjgiene  über  Toxine  und  Antitoxine, 
über  deren  Wesen  wir  doch  noch  herzlich  wenig 
wissen,  auf  die  gestellten  Fragen  anzuwenden, 
wohl  kaum  als  glücklich  betrachtet  werden  können, 
so  erfreulich  und  den  Fortschritt  fördernd  auch 
immer  die  Einführung  von  Methoden  und  Ideen 
aus  fremden  in  neue  Arbeitsgebiete  ist 

H.  Fitting. 


Zacharias,  E.,  Beitrage  zur  Renntniss 
der  Sexualzellen. 

(Ber.  d.  D.  bot.  Ges.  1901.  19.  377—396.) 

Für  die  Lösung  befruchtungsphysiologischer 
Fragen,  wie  sie  seit  einiger  Zeit  mehr  und  mehr  in 
den  Vordergrund  des  Interesses  gerückt  sind,  ist 
genaue  Eenntniss  der  chemischen  Zusanunensetzung 
Q  und  (^  Zellen  eine  der  wichtigsten  Voraus- 
setzungen. Frühere  Arbeiten  des  Verf.  hatten  die- 
ses Gebiet  nicht  unwesentlich  gefördert,  die  vor- 
liegende enthält  der  Hauptsache  nach  eine  Discus- 
sion  der  seither  erschienenen  Litteratur  und  eine 
kritische  Verwerthung  ihrer  Ergebnisse  nebst  eini- 
gen eigenen  neuen  Beobachtungen.  Nach  ihrer 
chemischen  Beschaffenheit  entsprechen  sich  bei  den 
Spermatozoon  von  Pflanzen  und  Thieren:  Schrau- 
benbftnder  und  Köpfe,  Cilien  und  Schwftnze;  nur 
erstere  enthalten  Nuclelfn.  Durch  Verwendung  einer 
Glaubersalzlösung  ( 1 0  g  Glaubersalz,  1  g  Eisessig 
auf  lOOg  HjO),  dem  etwas  Fuchsin  S  zugesetzt  war, 
ist  es  dem  Verf.  neuerdings  gelungen,  die  nncleln- 
haltigen  von  den  nucle1[nfreien  Theilen  scharf  zu 
sondern :  jene  vorquellen,  diese  treten  scharf  her- 
vor und  werden  gefärbt,  um  die  nucleüihaltige 
Masse  bleibt  fast  stets  eine  ungequollene,  gefärbte 
Hülle  zurück.  Die  Blepharoplasten  enthalten  eben- 
sowenig wie  die  bei  manchen  thierischen  Spennar 
tozo€n  zwischen  Kopf  und  Schwanz  eingeschalteten 
»Mittelstücke«  Nudeln.  Der  Kemantheil  des 
Säugethierspermas  weicht  in  seinem  chenoischen 
Verhalten  wesentlich  ab  von  dem  der  Spermatozoon 
bei  den  Characeen,  Archegoniaten ,  Salamandra 
und  Triton :  Er  giebt  —  wenigstens  beim  Sperma 
des  Stiers,  Ebers  und  Widders,  die  vom  Verf. 
untersucht  wurden  —  nicht  die  Kemnucl6in-Re- 
actionen.  Aehnlich  verhalten  sich  auch  pflanzliche 
ZeDkeme,  so  z.  B.  die  in  den  Pollenmutterzellen 
von  Larix,  —  Das  Wirksame  bei  der  Befruchtung 
dürften  in  den  Spermatozoon  gewisse  chemische 
Stoffe  sein.  Beachtenswerth  ist  nach  des  Verf.  An- 
sicht die  für  eine  Anzahl  von  Fällen  festgestellte 
Differenz  in  der  procentischen  Zusammensetzung 
von  Ei  und  Sperma.  Boveri  wollte  die  Bedeu- 
tungslosigkeit der  NucleYne  für  die  Befruchtung 
erschlossen    haben;    seine  Versuche  können  aber 
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ebeoso wenig  wie  die  Loeb's  und  Winkle r 's  über 
die  Art  der  Einwirkung  intacter  Spermatozoon  auf 
das  £i  Aufschluss  geben. 

H.  Fitting. 


Laubert,  R«,  Anatomische  und  morpho- 
logische Studien  am  Bastard  Labumum 
Adami  Poir. 

(Botan.  Centralbl.  Beihefte.  10.  144—165.  6  Fig.) 

Die  Untersuchungen  C.  A.  Fuchs'  über  Oyiisus 
Adami  hatten  ergeben,  dass  die  bekannten  Bück- 
schlagsftste  (zu  C.  purjmreus  und  C  Labumum)  in 
ihren  älteren  Theilen  den  Bau  des  Bastardes  auf- 
weisen, und  der  Rückschlag  ganz  allmählich,  durch 
immer  stärkeres  Zurückbleiben  der  histologischen 
Elemente  der  einen  der  beiden  Stammarten,  erfolgt. 
Im  Gegensatz  hierzu  findet  Verf.,  dass  die  purpu- 
reus'  und  die  fjaburmim^Aestej  die  aus  seitlichen 
oder  terminalen  Kurztrieben  des  Bastardes  hervor- 
gehen, sowohl  morphologisch  als  anatomisch  scharf 
abgesetzt  und  yon  Anfang  an  reiner  C.  purpur 
reus  und  reiner  C.  Labumu/m  sind.  Dies  Ergebniss 
stimmt,  was  die  äussere  Morphologie  betrifft,  mit 
dem  etwas  früher  veröffentlichten  Beijerinck's 
(Botan.  Ztg.  1901.  II.  Abth.  Nr.  8)  gut  überein; 
damit  sinkt  aber  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 
Fuchs'  Material  sich  wirklieh  anders  verhielt,  und 
wird  ein  Irrthum  desselben  wahrscheinlich.  —  Eine 
bildliche  Darstellung  der  Grenze  zwischen  dem 
jMirpureti^Bückschlag  und  dem  Bastard,  in  grösse- 
rem Maassstab,  als  er  bei  Fig.  7  angewendet  ist, 
wäre  vielleicht  manchem  Leser  angenehm  gewesen. 

Gorrens. 


Lyon,  H.  L.,   Observations  on  the  em- 
bryogeny  of  Nelumbo. 

(Minnesota  bot.  stud.  1901.  643—55.  3  pl.) 

Die  Nymphaeaceen  zeigen  bekanntlich  manche 
Charaktere,  welche  sehr  an  die  Monocotylen  er- 
innern. Ausschlaggebend  'für  ihre  Zuweisung  zu 
den  Dicotylen  war  der  Umstand,  dass  sie  zwei 
grosse  fleischige  Cotyledonen  besitzen.  Verf.  macht 
es  nun  an  der  Hand  der  Entwickelungsgeschichte 
höchst  wahrscheinlich,  dass  diese  Dicotylie  nur  eine 
scheinbare  ist,  dass  vielmehr  ein  einziges,  aber  voll- 
ständig zweispaltiges  Keimblatt  vorhanden  ist. 
Schon  die  genaue  Untersuchung  des  reifen  Embryo 
von  Nelumbo  zeigt,  dass  die  beiden  ungefähr  halb- 
kugeligen Cotyledonarlappen  in  ihrer  Symmetrie- 
ebene nicht  durch  gleich  tiefe  Spalten  von  einander 
getrennt  sind,  sondern  dass  die  eine  Trennungsspalte 
infolge  eines  die  beiden  Lappen  mit  einander  ver- 


bindenden Isthmus  seichter  ist  als  die  andere.  Dieser 
Isthmus  findet  durch  den  Verlauf  der  Entwickelung 
seine  Erklärung.  Zunächst  nämlich  wächst  der  — 
wahrscheinlich  von  vornherein  suspensorlose  — 
Keimling  zu  einem  grossen  kugeligen  Körper  aus, 
um  sich  nachher  ungleichmässig  derart  weiter  zu 
vergrössem,  dass  er  am  apicalen  Ende  schräg  abge- 
flacht erscheint.  Auf  dieser  Abflachung  soll  sich 
die  Plumula  als  flacher  Kegel,  um  letzteren  der 
höhere  Band  der  Abflachung  als  halbkreisförmiger, 
einheitlicher  Höcker  erheben.  Diese  halbkreisför- 
mige Hervorwölbung  wird  als  Anlage  des  Cotyle- 
don  gedeutet.  An  ihren  beiden  Enden  lassen  sich 
nach  einiger  Zeit  zwei  Höcker  erkennen,  welche 
den  beiden  Cotyledonarlappen,  die  nunmehr  immer 
weiter  um  die  Plumula  herumwachsen,  ihren  Ur- 
sprung geben,  während  der  dazwischenliegende 
Theil,  sich  kaum  mehr  vergrössemd,  zum  Isthmus 
wird.  Von  den  vier  folgenden  Blättern,  die  sich  im 
Keimling  dieser  Pflanze  noch  vorfinden  und  von 
denen  die  beiden  ersten  schon  vollständig  in  Blatt- 
stiel nebst  Stipula  und  Spreite  differencirt  sind, 
wird  nun  das  erste  genau  gegenüber  dem  Cotyledon, 
das  zweite  gegenüber  dem  ersten  etc.  angelegt,  ein 
Umstand,  der  gleichfalls  sehr  dafür  spricht,  dass  die 
Cotyledonarlappen  in  der  That  einem  einzigen 
Keimblatt  angehören.  Die  Spaltung  dieses  Keim- 
blattes versucht  Verf.  mechanisch  aus  den  Baum- 
verhältnissen zu  erklären.  Bef.  möchte  darauf  hin- 
weisen, dass  die  beiden  Lappen  auch  Stipulae  dar- 
stellen könnten,  deren  Spreite  nicht  zur  Ausbildung 
gekommen  ist. 

Angesichts  des  nunmehrigen  Ueberwiegens  der 
monocotylen  Charaktere  bei  Nelumbo  ist  es  begreif- 
lich, dass  Verf.  diese  Gattung  zu  den  Monocotylen 
und  zwar  in  die  Nähe  der  Helobieae  gestellt  zu 
sehen  wünscht,  doch  wird  es  gut  sein,  noch  die  vom 
Verf.  in  Aussicht  gestellten  entsprechenden  Unter- 
suchungen bei  den  übrigen  Nymphaeaceen  abzu- 
warten, zumal  gerade  der  kritische  Punkt  der  Ent- 
wickelung, die  Anlegung  des  Cotyledo,  weder  im 
Text  noch  in  den  Abbildungen  mit  ganz  befriedi- 
gender Klarheit  dargestellt  ist. 

E.  Hannig. 


Schaflher,  John  H.,  A  contribution  to 
the  life  history  and  cytology  of  Ery- 
thronium. 

(Bot.  Gaz.  1901.  81.  369—387.  6  pl.) 

Verf.  studirte  die  Kerntheilungen  in  der  Zwiebel 
und  in  der  Embryosackmutterzelle  von  JSrytferowtwm 
aßndu/m  und  E.  americatmm^  femer  die  Verhält- 
nisse im  Pollenkom  und  die  Embryoentwickelung 
bei  denselben  Pflanzen. 
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Ffir  die  Kemspindelpole  in  den  Tegetativen 
Zellen  und  in  der  Embryosackmatterzelle  giebt  er 
Centrosomen  nndTheilnngsstadien  von  Centrosomen 
an.  Die  erste  Eemtheilnng  in  der  Embryosack- 
matterzelle soll  nach  ihm  eine  Bedactionstheilang 
sein.  Die  diesbezüglichen  Angaben  sind  aber  nicht 
überzeugend.  Den  Schlnss  der  Arbeit  bilden  Be- 
merkongen  über  die  Embryoentwickelnng  bei  Ery- 
thromum.  Schaffner  gelangt  zu  dem  Resultat, 
dass  bei  dieser  Pflanze  eine  wahre  Polyembryonie, 
wie  sie  früher  angegeben  worden  ist,  nicht  existirt. 

M.  Eoernicke. 


Ferguson,  M.  C,  The  development  of 
the  egg  and  fertilisation  in  Pinus 
Strobus. 

(Ann.  of  bot.  1901.  15.  435—479.  3  pl.) 

Verf.  giebt  eine  sehr  detaillirte  Darstellung  von 
Entwickelang  nnd  Befrachtung  des  Eies  bei  Pinus 
Strohtis. 

Von  Interesse  sind  die  Beobachtungen  über  die 
ungewöhnlich  tiefe  Einsenkung  der  Archegonien 
ins  Prothallium,  über  Bildung  der  Bauchcanalzelle 
nnd  Uebertritt  des  Pollenschlauchinhaltes  ins  Ei. 

Verf.  findet,  dass  vegetativer  Kern,  Stielzelle  und 
beide  generativen  Zellen  ins  Ei  eintreten.  Das 
Plasma  der  generativen  Zellen  vermischt  sich  schnell 
mit  dem  Eiplasma,  der  grössere  männliche  Kern 
wandert  direct  auf  den  Eikem  zu,  während  die 
übrigen  Kerne  im  oberen  Theil  des  Eies  liegen 
bleiben. 

Bei  der  Kemverschmelzung  dringt  der  männliche 
Kern  zunächst  tief  in  die  Masse  des  weiblichen  ein, 
doch  bleibt  die  Abgrenzung  beider  gegen  einander 
stets  sichtbar.  Auch  die  Vorbereitung  zur  ersten 
Theilung  wird  in  beiden  Componenten  gesondert 
getroffen,  so  dass  zwei  Spindeln  neben  einander  zur 
Ausbildung  gelangen;  erst  im  Stadium  der  Kern- 
platte geht  die  Möglichkeit  weibliche  und  männ- 
liche Chromosomen  auseinander  zu  halten  verloren. 

Schliesslich  ist  zu  erwähnen,  dass  Verf.  an  den 
ins  Ei  miteingedrungenen  weiteren  Kernen,  näm- 
lich dem  vegetativen  Pollenschlauchkem  und  dem 
kleineren  Spermakern,  nicht  aber  dem  Kern  der 
Stielzelle,  vor  ihrer  Auflösung  mehr  oder  weniger 
weitgedeihende  Theilungsschritte  wahrzunehmen 
vermochte,  bisweilen  war  wirkliche  Spindelbildung 
zu  erkennen,  in  anderen  Fällen  Hess  sich  nur  ein 
Deutlichwerden  des  Kernfadens  beobachten. 

G.  Karsten. 


Davis,  Bradley  Moore,  Nuclear  Studies 
on  Pellia. 

(Ann.  of  Bot.  1901.  15.  148—180.  2  pl.) 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  erstrecken  sich 
auf  die  Kernt heilungen  in  den  Sporenmutterzellen, 
in  den  keimenden  Sporen  und  den  Zellen  der  Seta. 

Die  Sporenmutterzellen  sind  vierlappig,  ein 
Merkmal,  welches  bei  den  Jimgerrnannicdes  allge- 
mein verbreitet  zu  sein  scheint.  Im  geometrischen 
Mittelpunkt  der  Zelle  liegt  der  Kern,  dessen  Faden 
bei  Beginn  der  Spindelbildung  schon  in  die  Chro- 
mosomen zerfallen  ist.  Er  ist  in  einer  dichten  Zone 
von  kömigem  Kinoplasma  eingebettet.  In  dieser 
entstehen  zahlreiche  Fasern,  welche  nach  vier  den 
Lappen  entsprechenden  Richtungen  vom  Oentrum 
aus  hin  verlaufen.  Beim  Schwinden  der  Kemmem- 
bran  dringen  die  Fasern  gewöhnlich  von  mehr  als 
zwei  Punkten  aus  in  die  Höhle  ein.  Farmer 
meinte  in  diesem  Stadium  eine  fertige  vierpolige 
Spindel  vor  sich  zu  haben,  während  es  doch  nur 
einen  der  Prophase  angehörenden  Zustand  darstellt. 
Centrosomen,  wie  sie  Farmer  für  die  Spindelpol- 
enden angiebt,  konnte  Verf.  nicht  entdecken.  Wenn 
die  Spindel  vollständig  ausgebildet  ist,  so  erscheint 
sie  niemals  vierpolig,  sondern  der  Begel  nach  zwei- 
polig. Die  Pole  sind  breit;  einer  von  ihnen  kann 
sich  gabeln,  wobei  der  eine  Gabelast  in  dem  einen, 
der  andere  in  dem  benachbarten  Zelllappen  zn 
liegen  konmit.  Auch  hier  finden  sich  keine  Cen- 
trosomen oder  Centrosphären  vor.  Bei  jeder  der 
zwei  aufeinanderfolgenden,  durch  ein  kurzes  Buhe- 
stadium getrennten  Kemtheilungen  in  der  Sporen- 
mutteraelle  tritt  eine  Längsspaltung  der  stäbchen- 
förmigen Chromosomen  ein.  Eine  doppelte  Längs- 
spaltung bei  der  ersten  Theilung  findet  nicht  statt. 
*Die  Anlage  der  Zellwände,  welche  die  Sporen  tren- 
nen, geschieht  nach  der  für  die  höheren  Pflanzen 
bekannten  Weise,  wodurch  sich  Pellia  von  Äiüho^ 
ceros  unterscheidet;  wo  Verf.  gefunden  hatte,  dass 
nach  dem  Verschwinden  der  Spindelfasern  im 
Aequator  ein  Plasmahäutchen  ausgebildet  wird, 
dessen  Substanz  möglicherweise,  wenigstens  zum 
Theil,  von  Spindelfasermaterial  herstammt. 

Bei  den  ersten  zwei  oder  drei  Theilungen  in  der 
keimenden  Spore  erscheinen  während  der  Prophase 
zwei  Centrosphären  mit  Strahlungen,  aus  welchen 
sich  die  Spindelpole  entwickeln.  Sie  entstehen,  wie 
Verf.  meint,  unabhängig  von  einander  auf  zwei 
entgegengesetzten  Seiten  des  Kerns  aus  körnigen 
Kinoplasmaanhäufungen.  Vor  der  Metaphase  ver- 
schwinden sie,  wobei  die  breit  endigenden  Spindel- 
pole sichtbar  werden.  Auch  neben  den  ruhenden 
Tochterkernen  ist  nichts  von  einer  Centrosphäre  zu 
entdecken.  Je  weiter  die  Theilungen  fortschreiten, 
desto  kleiner  werden  die  Astern,  um  schliesslich 
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überhaupt  nicht  mehr  als  solche  erkennbar  zu  sein. 
Die  Astern  von  Pdlia  erinnern  an  die  von  FuctiSj 
das  Innere  der  Sphäre  ist  jedoch  gewöhnlich  homo- 
gen ;  kein  Centrosom  lässt  sich  dort  unterscheiden. 

Die  Art  des  Eemtheilungsverlaufs  in  der  Seta 
stimmt  in  den  Hauptmomenten  mit  der  von  Hof 
und  NSmec  für  Wurzelspitzen  beschriebenen  über- 
ein. An  den  Spindelpolen  fehlen  Strahlungen  oder 
Körper,  die  mit  Centrosomen  verglichen  werden 
könnten.  In  der  geschlechtlichen  Generation  finden 
sich  acht,  in  der  ungeschlechtlichen  sechzehn  Chro- 
mosomen vor. 

Besonders  beachtenswerth  erscheinen  die  Beob- 
achtungen, welche  das  Kinoplasma  und  seine  ver- 
schiedenartige Ausbildung  betreffen. 

M.  Koernicke. 
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pflanzen. —  E.  Strasburger,  F.  Noll,  H.  Schenk 
und  A.  F.  W.  Schimper,  Lehrbuch  der  Botanik 
für  Hochschulen.  —  E.  Koehne,  Pflanzenkunde  für 
höhere  Lehranstalten.  —  J.  Wiesner,  Biologie 
der  Pflanzen.  —  E.  Strasburger,  Ueber  Plasma- 
verbindungen pflanzlicher  Zellen. —  L.  Kny,  Ueber 
den  Einfluss  von  Zug  und  Druck  auf  die  Richtung 
der  Scheidewände  in  sich  theilenden  Pflanzenzellen. 
—  L.  Glaser,  Mikroskopische  Analyse  der  Blatt- 
pulver von  Arzneipflanzen.  —  Derselbe,  Beiträge 
zur  Untersuchung  von  Drogenpulvern.  —  Ders., 
Weitere  Beiträge  zur  Untersuchung  von  Drogen- 
pulvern. —  Neue  Litterattir.  —  Anzeige. 


6oebel,K.,  Organograpbie  der  Pflanzen, 

insbesondere  der  Arcbegoniaten  und 

Samenpflanzen.  2.  Theil.  Heft  2.  pars  2. 
(Schlussheft).  Jena  1901.  8.  191  S.  m.  zahl- 
reichen Holzschnitten. 

Mit  dem  vorliegenden  Heft  ist  das  bekannte  und 
in  dieser  Zeitung  mehrmals,  zuletzt  Jahrg.  1900, 
II.  S.  357  besprochene,  bedeutende  Werk  zum  Ab- 
sehluss  gebracht.  Es  wird  uns  hier  die  Betrach- 
tung des  Sprosses  im  Dienst  der  Fortpflanzung  und 
die  der  Fortpflanzungsglieder,  welche  er  erzeugt, 
geboten.  Wie  schon  das  vorige  Heft,  hat  auch  die- 
ses wesentlich  den  Charakter  einer  entwickelungs- 
geschichtlichen  Darstellung,  die,  anstatt  von  mor- 
phologischen, von  biologischen  Gesichtspunkten 
ausgellt  und  demgemäss  die  verschiedenen  Gebiete 
insofern  absichtlich  ungleich  behandelt,  als  diejeni- 
gen, welche  geringe  biologische  Ausbeute  liefern, 
nicht  oder  in  aller  Kürze  erledigt  werden.  Zu  diesen 
gehören  u.  a.  die  Sprossfolge,  die  Brutknospen  und 
die  sog.  Blüthenbiologie. 

Eingehendere  Betrachtung  wird  den  Sporophyllen 
derPteridineen  gewidmet;  besonders  klar  und  über- 
sichtlich ist  hier  die  Darstellung  der  heterosporen 
Formen;  der  Abschnitt  über  die  Blüthen  von  Sela- 
gindla  giebt  ein  kurzes  Resume  der  früheren  Arbeit 


des  Verf.  über  den  Gegenstand.  Es  folgen  die  Blü- 
then der  Gymnospermen.  In  einem  Excurs  nimmt 
hier  der  Verf.  Stellung  zu  den  bestehenden  An- 
schauungen über  deren  Morphologie.  Er  leugnet 
dabei  nicht  geradezu  die  Berechtigung  der,  wie  er 
sagt,  »rein  formalen«  Anschauung,  die  in  der 
Fruchtschuppe  einen  zurückgebliebenen  Spross 
sieht,  meint  aber,  dass  dies  auf  der  Analogie  mit 
Ginkgo  beruhe,  die  kaum  ins  Gewicht  fallen  könne. 
Ref.  hält  indessen  dafür,  dass  man  gar  nicht  von 
Ghikgo  auszugehen  braucht,  dass  Torreija  und  Ge- 
pJialotctxus  viel  bessere  Vergleichspunkte  bieten. 
Und  wenn  Eichler  seiner  Zeit  auf  Formen,  wie 
Fodocarpus  und  Dacrydium  fussend,  vom  Saulus 
zum  Paulus  wurde,  so  war  das,  nach  des  Ref.  An- 
sicht, lediglich  eine  Verirning. 

Die  Blütbenentwickelung  der  Angiospermen 
schliesst  sich  in  einigermaassen  gemilderter  Form 
an  die  Darstellung  in  des  Verf.  vergleichender  Ent- 
wickelungsgeschichte  an.  Die  Schwendener'sche 
Drucktheorie  wird  anmerkungsweise  abgelehnt, 
ohne  dass  das  naher  begründet  würde.  Ansprechend 
ist  die  Darstellung  der  unterständigen  Fruchtknoten, 
in  der  darauf  hingewiesen  wird,  wie  grosse  Diffe- 
renzen im  Endstadium  aus  minimalen  Aenderungen 
in  der  Vertheilung  intercalaren  Wachsthums  re- 
sultiren. 

Der  Abschnitt  über  die  Fortpflanzungsorgane 
führt  dem  Leser  in  ähnlicher  Weise  die  Verhaltnisse 
successive  vor,  mit  den  Pteridophyten  beginnend 
und  mit  den  Angiospermen  das  ganze  Buch  be- 
schliessend.  Man  findet  hier  im  Wesentlichen  Zu- 
sammenfassungen früherer  Specialarbeiten  des  Verf. 
und  seiner  Schüler.  Insbesondere  werden  die  Spo- 
rangien  der  Pteridophyten  und  ihre  Eröffnungs- 
weise mit  stetem  Hinblick  auf  die  Zweckmässigkeit 
behandelt.  W^enn  Verf.  die  Tapete  nicht  mehr  für 
einen  morphologischen,  sondern  für  einen  anato- 
misch-physiologischen Begriff  erklärt,  so  kann  ihm 
Ref.  nur  beistimmen.  Auch  das  Archespor  erscheint 
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in  einem  etwas  anderen  Liebt  wie  früher.  Ein  ein- 
geschobener Abschnitt  nimmt  Stellung  zu  Bower's 
Sterilisirungstheorie,  die  nicht  genügend  begründet 
erfunden  wird.  Das  ist  auch  des  Eef.  Ansicht  über 
dieselbe. 

Zu  den  Angiospermen  übergehend,  stellt  Verf. 
das  bisher  kaum  hervorgehobene  Moment  der  Ver- 
theilung  der  activen  Zellen  in  den  Vordergrund, 
die  bei  diesen  stets  dem  Endothecium,  bei  den 
Pteridophyten  und  Gymnospermen  dem  Exothecium 
angehören.  Das  ist  in  der  That  sehr  beachtens- 
werth.  Im  Uebrigen  bringt  dieser  Abschnitt  wohl 
am  wenigsten  Neues. 

Jedermann  wird  es  dem  Verf.  danken,  dass  er 
die  mit  dem  Fortgang  des  Buches  sich  stets  stei- 
gernden Schwierigkeiten  soweit  überwunden  hat, 
dass  dasselbe  zum  definitiven  Abschluss  gelangen 
konnte.  H.  Solms. 


Strasburger,  E.,  Noll,F.,  Schenck^H., 
und  Schimper,  A,  P.  W., .  Lehrbuch 
der  Botanik  für  Hochschulen.  5.  Aufl. 
Jena  1902. 

Nach  Verlauf  zweier  Jahre  erscheint  wieder  eine 
Auflage  dieses  trefflichen  Buches,  welches  zuletzt 
in  dieser  Zeitung,  Band  58,  II,  S.  81,  besprochen 
worden  ist.  Trotz  des  kurzen,  verflossenen  Zeit- 
raumes ist  das  Buch  wiederum  sehr  wesentlich  zu 
seinem  Vortheil  verändert,  die  von  der  Kritik  aus- 
gesprochenen Wünsche  sind  in  vollstem  Maasse  be- 
rücksichtigt. So  ist,  ohne  den  Umfang  zu  vergrös- 
sern,  sowohl  im  Text  mehr  gebracht  als  auch  die 
Zahl  der  Holzschnitte  vergrössert  worden.  Beson- 
dere Aufmerksamkeit  ist  zumal  den  letzteren  zu 
Theil  geworden,  viele  alte  sind  durch  neue,  bessere 
ersetzt,  andere  ganz  neu  eingefügt..  Der  einzige 
Holzschnitt,  den  Ref.  jetzt  noch  ersetzt  zu  sehen 
wünschte,  ist  Fig.  315,  Elana  minima.  Auch  der 
neuen,  aber  minder  charakteristischen  Fig.  373, 
Jihiwjnis  nifjrimns^  hätte  er  die  alte  [M,  Mueedo) 
vorgezogen.  Hier  wird  der  Gesichtspunkt  der 
Rauraersparniss  maassgebend  gewesen  sein.  Die 
farbigen  Bilder  sind  durch  ein  paar  Bacterien- 
Präparate  in  zweckmässiger  Weise  vermehrt. 

Auch  im  Text  ist  den  Ergebnissen  neuerer  For- 
schung überall  Rechnung  getragen,  wofür  nur  ein 
paar  Beispiele  erwähnt  werden  mögen,  wie  sie  Ref. 
beim  Durchblättern  in  die  Augen  fielen. 

Unter  Beigabe  einer  Figur  findet  man  S.  55  die 
Fühltüpfel  Haberlandt's  erwähnt,  ebenso  den  Ab- 
schnitt über  Plasmodermen  gegen  früher  verändert. 
Auf  S.  1  15  haben  Ref.  die  Angaben  über  die  von 
der  Crone'sche   Nährlösung    interessirt,     S.  168 


sind  Brown's  und  Escopbe's  Studien  über  Gas- 
wechsel verwerthet,  S.  l  SB  ist  das  Wesen  der  Gäh- 
rnng  als  eines  Specialfalles  der  Athmung  schärfer 
als  früher  betont.  Auf  S.  103  wird  Johansen's 
Abkürzung  der  Vegetationsruhe  durch  Aetherdampf 
gedacht,  auf  S.  237  der  Mutation  und  Mendel's 
Regel  Erwähnung  gethan.  Beiläufig  bemerkt  Ref., 
dass  seine  Gapsella  Ileegeri  bei  Landau,  nicht  wie 
es  hier  heisst,  bei  Hagenau  auftrat.  S.  240  finden 
die  neueren  Bestrebungen  zur  Analyse  des  Re- 
actionscomplexes  der  Befruchtung  ihre  Stelle. 

Weiter  findet  man  Aenderungen  bezüglich  der 
pathogenen  und  der  Salpeterbacterien,  bei  Flori- 
deen ist  Diidres7iaya  eingefügt,  die  Pilze  haben 
durch  ausgiebige  Benutzung  von  Harper's  treff- 
lichen Arbeiten,  zumal  auch  was  die  Darstellung 
nach  einheitlichem  Gesichtspunkt  angeht,  sehr  ge- 
wonnen. 

Mit  der  Einfügung  der  Hauptresultate  derPaläo- 
phytologie  ist  einem  speciellen  Wunsch  des  Ref. 
entgegen  gekommen.  Für  sehr  zweckmässig  hält 
derselbe  auch,  dass  die  generelle  Besprechung  der 
Blüthen  für  Gjmno-  und  Angiospermen  an  den 
Anfang  der  Phanerogamen  zusammen  genommen 
worden  ist. 

Es  bleibt  dem  Ref.  nur  übrig,  zu  wünschen,  dass 
auch  weiterhin  gleich  rasche  Folge  der  Auflagen  es 
den  Verf.  ermöglichen  möchte,  ihr  Buch,  wie  bis- 
her, mit  den  Fortschritten  der  Wissenschaft  in 
engster  Fühlung  zu  erhalten. 

H.  Solms. 


Koehne,  E.,    Pflanzenkunde  für  höhere 

Lehranstalten.  Bielefeld  u.  Leipzig  1901 . 
gr.  8.  6  und  288  S.  m.  178  Abb.  im  Text  u. 
1  pflanzengeogr.  Karte. 

Das  vorliegende  Büchlein  ist  eine  erfreuliche 
Erscheinung  in  der  Schullitteratur.  Es  zeichnet 
sich  aus  durch  scharfe,  eingehende  Disposition  und 
ansprechende,  interessante  Anordnung  des  Stoffes. 
Im  ersten  seiner  drei  Haupttheile:  »Die  äusseren 
Glieder  im  Aufbau  und  im  Leben  der  Blüthen- 
pflanzen«  steht  die  Morphologie,  wie  sich  das  für 
den  Anschauungsunterricht  gehört,  im  Vorder- 
grunde, ist  aber  in  sehr  geschickter  Weise  durch 
Hinzuziehung  physiologischer  und  biologischer 
Momente  belebt.  Der  ganze  Theil  kann  als  ein 
wohl  gelungener  Versuch  >Die  Darstellung  der  mor- 
phologischen, biologischen,  physiologischen  und 
pflanzengeographischen  Thatsachen  ....  zu  einem 
Bilde  zu  vereinigen«,  bezeichnet  werden.  Der 
zweite,  anatomische  Theil  tritt,  dem  Zwecke  des 
Buches  entsprechend,  zurück.  Der  Glanzpunkt  ist 
der  über  die  Hälfte  einnehmende,  sehr  reichhaltige 
dritte  Abschnitt  »Die  Anordnung  der  Pflanzen  nach 
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ihrer  Verwandtschaft«  (in  Anlehnung  an  Engler-^ 
Prantl's  System).  Abgesehen  von  dem  muster- 
haften Text  bietet  er  eine  wahre  Fundgrube  fast 
durchgängig  vom  Verf.  selbst  entworfener,  ganz 
ausgezeichneter  Figuren  (wohl  mehrere  Hundert 
Einzelbilder)  von  Blüthen-  und  Frucht-Theilen  und 
Schnitten.  Diese  Abbildungen,  die  allein  dem 
Büchlein  einen  hohen  Werth  verleihen,  lassen  auf 
den  ersten  Blick  die  Gediegenheit  der  ganzen  Ar- 
beit erkennen.  Auf  die  schultechnische  Seite  der- 
selben einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort. 

E.  Hannig. 


Wiesner,  Julius,  Biologie  der  Pflanzen. 

Mit  einem  Anhang:  Die  historische  Ent- 
wickelung  der  Botanik.  2.  Auflage.  Wien 
1902.  (Elemente  der  wissensch.  Botanik. 
Bd.  III.) 

Nachdem  Ref.  in  Nr.  52  des  49.  Jahrg.  (Dec.  1891) 
dieser  Zeitung  das  Erscheinen  der  erstmaligen  selbst- 
ständigen Ausgabe  von  Wiesner 's  »Biologie«  an- 
gezeigt hatte,  unterzieht  er  sich  mit  Vergnügen  der 
Verpflichtung,  auf  die  weitere  inhaltliche  Vertiefung 
und  Erweiterung  des  Inhaltes  der  neuen  Ausgabe 
hinzuweisen.  Zwar  ist  der  Umfang  nur  wenig  ge- 
stiegen (von  305  auf  340  S.),  und  es  ist  gut,  dass 
sich  ein  solches  Lehrbuch  in  massigen  Grenzen 
hält.  Aber  die  neueren  Erscheinungen  der  Littera- 
tur  sind  sorgfältig  verfolgt  und  dabei  der  ganze 
Lehrstoff  in  zweckmässiger  Form  angeordnet, 
mancherlei  eingeschaltet  und  erweitert. 

Wenn  schon  im  Jahre  1891  auf  die  innere  Noth- 
wendigkeit,  auch  die  biologischen  Arbeiten  und 
Probleme  der  Botanik  in  den  Rahmen  eines  Ge- 
sammtlehrbuches  dieser  Wissenschaft  aufzunehmen, 
hinzuweisen  war,  so  bedarf  dieser  Umstand  wohl 
nach  dem  letzten  Jahrzehnt  biologischer  Arbeit 
kaum  noch  einer  Erörterung.  Auch  dass  die  Biolo- 
gie für  sich  zusammenhängend  dargestellt  und  mit 
der  Pflanzengeographie  in  Anschluss  gebracht  wird, 
erscheint  dem  Bef.  zweckmässig,  mit  Rücksicht  auf 
den  Lehrgang  an  unseren  Hochschulen.  Es  giebt 
viele  Dinge,  welche  nur  bei  einer  solchen  eigen- 
artigen Zusammenfassung  in  das  rechte  Licht  ge- 
stellt werden  können,  und  man  darf  behaupten,  dass 
die  hier  behandelten  Seiten  der  Botanik  neben  der 
Experimentalphysiologie  die  allgemeinste  Anzieh- 
ungskraft im  grossen  Kreise  naturwissenschaftlich 
Gebildeter  besitzen,  weil  sie  die  allgemeine 
Lebenserscheinungen  behandeln. 

Das    Schwierigste     bei    ihrer    Behandlung    ist' 
wohl  immer  eine  logische  Disposition,  und  jedem 
Autor  muss  darin   zumal  in  den  jetzigen  Stadien 
der  Biologie  ein  grosses  Maass  von  Freiheit  zuge- 
standen  werden.    Dass  Wiesner  den   Abschnitt 


über  Entwickelung  der  Pflanzenwelt  zum  letzten 
gemacht  und  an  die  pflanzengeographische  Gliede- 
rung der  Erde  angeschlossen  hat,  erscheint  als 
ein  Vorzug  gegenüber  der  1.  Ausgabe.  Auch  in 
der  Darlegung  des  geschichtlichen  Ganges  in  der 
Botanik  bildet  die  Verbindung  der  ontogene- 
tischen  mit  der  phylogenetischen  Entwickelungs- 
lehre  den  Schlussstein  und  Verf.  endigt  mit  dem 
gegenwärtigen  Stande  der  Abstammungslehre, 
welche  unter  gerechter  Abwägung  der  hohen  Ver- 
dienste des  Darwinismus  und  seiner  innerlich  noth- 
wendig  gewordenen  Ergänzung  durch  Mechanisten 
wie  Neovitalisten  vorgetragen  ist. 

Vielleicht  wird  es  später  möglich  sein,  einzelne, 
jetzt  getrennte  Kapitel  noch  enger  mit  einander  in 
Verbindung  zu  bringen.  So  ist  z.  B.  jetzt  die 
»Rhythmik  der  Vegetationsprocesse «  (S.  49)  an- 
scheinend kurz  behandelt,  weil  vieles  davon  (S.  69, 
81,  84)  unter  anderen  Kapiteln  steht  und  auch 
noch  durch  Hinweise  auf  die  merkwürdige  tropische 
Periodicität  erweitert  werden  könnte.  Alles  dieses 
aber  liefert  denn  doch  eigentlich  die  Grundlage  zu 
der  unter  Pflanzengeographie  (S.  202)  geschilderten 
Vegetationsperiode,  die  ja  nur  die  rhythmischen 
Einzelerscheinungen  subsummirt  und  mit  den  kli- 
matischen Grundursachen  als  bewegenden  Kräften 
in  Vergleich  stellt.  Bei  diesen  hatte  Wiesner 
auch  Gelegenheit,  seiner  eigenen  Forschungen 
über  den  Lichtgenuss  zu  gedenken,  deren  Resultate 
neben  Temperatur  und  ßodenwirkung  endlich  zu 
biologischer  Verwerthung  gelangen  müssen. 

In  der  1.  Ausgabe  war  noch  eine  Erdkarte  mit 
Grisebach's  24  Florengebieten  enthalten.  Auf 
Anregung  des  Ref.  hat  Wiesner  dieselbe  jetzt 
durch  eine  andere,  sehr  zusammengezogene  Form 
ersetzt,  welcher  nur  noch  die  Hinzufügung  der 
hauptsächlichsten  klimatischen  Linien  (Jahreszeiten- 
mittel, Wärmeschwankung  und  Niederschläge) 
fehlt,  um  auch  die  Beziehungen  zur  Vegetations- 
periode gleichzeitig  zu  veranschaulichen. 

Drude. 


Strasburger,  E.,    lieber  Plasma  Verbin- 
dungen pflanzlicher  Zellen. 

(Pringsh.  Jahrb.  f.  wißs.  Bot.  1901.  86.  493—610.) 

Die  Arbeit  Strasburger 's  ist  für  den  Ref.  von 
besonderem  Interesse,  da  letzterer  und  Kuhla  Vor- 
arbeiten für  eine  exacte  Untersuchung  einiger  noch 
offener  Fragen  über  Natur  und  Leistung  der  Plasma- 
verbindungen durchgeführt  hatten,  für  Fragen,  die 
der  Ref.  erst  theilweise  weiter  verfolgen  konnte, 
und  die  hier  Strasburger  zum  Theil  bespricht 
und  untersucht. 

Strasburger  behandelt  in  seiner  Arbeit  für  die 
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Frage  nach  Morphologie  und  Ijeistung  der  Plasma- 
verbindungen wichtige  Gesichtspunkte  im  Anschluss 
an  die  vorhandene  Litteratur  und  unterstützt  die 
Discussion  durch  controllirende  Untersuchungen. 
Ich  kann  hier  nur  die  Resultate  der  letzteren  und 
die  speciell  von  Strasburger  vertretenen  An- 
sichten besprechen. 

Strasburger  fasst  zuerst  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Plasma  Verbindungen  ins  Auge.  Seit- 
dem Kuhla  nachgewiesen  hat,  dass  jede  Epidermis- 
zelle  von  Visciim  mit  der  benachbarten  Rinden- 
parenchymzelle  durch  eine  für  alle  diese  Zellen  an- 
nähernd gleichbleibende  Anzahl  von  Plasmaver- 
bindungen zusammenhängt,  kann  man  schliessen, 
dass  nicht  in  allen  Fällen  die  Anlage  der  Plasma- 
verbindungen mit  der  primären  Anlage  der  Zell- 
wände zusammenfällt,  dass  Plasmaverbindungen  in 
der  schon  angelegten  Zellwand  gebildet  werden 
müssen;  denn  es  werden  die  periklinen  Wände  der 
meristematischen  Epidermiszellen  während  des 
Wachsthums  der  Epidermis  ungemein  gedehnt. 
Dasselbe  lehren  die  Plasmaverbindungen  der  Seiten- 
wände der  Milchröhren,  wenn  man  die  Arbeit 
Ohauveaud's  (1891)  berücksichtigt,  und  dasselbe 
lehrten  Strasburg  er  auch  die  Plasmaverbindun- 
gen der  Radialwände  der  jugendlichen  und  älteren 
Markstrahlzellen.  Wenn  Strasburger  aus  diesen 
Thatsachen  den  eben  mitgetheilten  Schluss  allein 
ziehen  würde,  so  wäre  das  völlig  berechtigt;  er 
schliesst  aber  anscheinend  (S.  502)  weiter,  dass  die 
Plasmaverbindungen  stets  erst  nach  Anlage  der 
Zellmembran  gebildet  werden.  Letzteres  geht 
meiner  Ansicht  nach  aus  den  bekannten  Thatsachen 
nicht  hervor;  ich  möchte  vielmehr,  schon  nach 
dem,  was  ich  bei  Volvox  sah,  annehmen,  dass 
Plasmaverbindungen  oft  auch  während  der  ersten 
Anlage  der  Zellmembran  ausgespart  werden.  Ueber 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Plasmaverbindun- 
gen theilt  Strasburg  er  nur  noch  mit,  dass  er  die 
Plasmaverbindungen  in  den  Cambiumzellen  sofort 
nachweisen  konnte,  wenn  die  secundäre  Verdickung 
der  Wand  begann,  und  dass  sie  bei  Visnmi  gleich 
als  Gruppen  genäherter  Fäden  in  Erscheinung 
traten. 

Wir  wissen  also  auch  danach  über  die  Morpho- 
logie der  ersten  Entstehung  der  Plasmaverbindun- 
gen noch  nichts. 

Für  die  Frage,  ob  sich  Plasmaverbindungen  in 
Wänden  bilden  können,  die  sich  nur  fest  an  ein- 
ander gelegt  haben,  ist  auch  die  Untersuchung, 
welche  Strasburger  an  sich  berührenden  Ge- 
fässthyllen  vornahm,  für  welch  letztere  schon  Rees 
festgestellt  hatte,  dass  deren  Tüpfeln  sich  nicht 
selten  entsprechen,  von  Bedeutung.  Strasburger 
konnte  in  .ihren  Tüpfeln  keine  Plasmaverbindungen 
nachweisen  (S.  510J.     Dieser  negative  Ausfall  ist 


auch  bei  Beurtheilung  des  Verhaltens  der  Zellen 
bei  der  Pfropfung  zu  beachten. 

Für  die  Beurtheilungen  der  Beziehungen  zwi- 
schen Tüpfeln  und  Plasmaverbindungen  ist  die 
Frage  nach  dem  Vorkommen  der  letzteren  in  den 
reizempfangenden  Tüpfeln  der  Ranken  von  einiger 
Wichtigkeit.  Strasburg  er  fand  dort,  ebenso  wie 
Pfeffer  vor  ihm,  keine  Plasma  Verbindungen. 

Die  Frage  nach  der  morphologischen  Natur  der 
Plasmaverbindungen  beantwortet  Strasburg  er, 
ohne,  wie  ich  glaube,  zwingende  Gründe  anzuführen, 
dahin,  >  dass  die  Plasmaverbindungen  der  Hautschicht 
des  Protoplasten  angehören«  (S.  504,  S.  506),  und 
dass  er  sie  den  Cilien  ohne  Weiteres  zur  Seite  stellen 
möchte  (S.  595).  Letzteres  wäre  sicher  unzweck- 
mässig, denn  beide  Dinge  sind  in  mikrochemischer 
und  physiologischer  Hinsicht  sehr  verschieden.  Ob 
die  Plasmaverbindungen  so,  wie  es  Strasburg  er 
(S.  566)  von  den  dicken  Fäden,  die  sich  bei  der 
Plasmolyse  zwischen  Zellwand  und  contrahirtem 
Protoplasma  ausspannen,  annimmt,  aus  Hautplasma 
und  Körnerplasma  gebildet  werden,  kann  man  wegen 
der  Zartheit  der  Fäden  nicht  entscheiden,  dass  sie 
nur  aus  Hautplasma  bestehen  müssen,  kann  man  aus 
ihrer  Zartheit  (S.  544)  nicht  schliessen,  denn  man 
kann  z.  B.  ein  Glasrohr  zu  äusserst  feinen  Fäden 
ausziehen,  die  bis  zuletzt  Röhren  bleiben.  Ich  be- 
zeichnete die  Plasmaverbindungen  als»Cytoplasma«- 
Stränge,  die  Cilien  als  alloplasmatische  Organe. 

Auf  Grundlage  des  von  Strasburger  vemmthe- 
ten  (S.  503)  AufeinandertreflFens  der  Fortsätze  der 
Protoplasten  bei  der  von  ihm  nicht  beobachteten 
Entstehung  der  Plasmaverbindungen  (S.  595)  und 
anderen  ähnlichen   Annahmen   (S.  594)  lässt   sieh 
dem   Satze,   »dass  die  morphologische  Einheit  in 
einem  vielzelligen,  pflanzlichen  Organismus  nicht 
auf  einer  Vermischung  der  Substanz  der  Plasma- 
vcrbindungen,   sondern  nur  auf  ihrer  innigen  Be- 
rührung beruht«,   wohl  keine  Wahrscheinlichkeit 
verleihen;  auch  darauf  kann  man  eine  solche  Ver- 
muthung  nicht  gründen,   dass  manchmal  in  einer 
Zell  wand  die  halben  Plasmaverbindungen  stecken 
bleiben  (S.  560),  denn  bei  der  Härtung  und  bei  der 
Plasmolyse  passiren  aus  sehr  verschiedenen,  nicht 
hierher  gehörigen   Gründen,  noch  allerhand  ganz 
andere  Arten  der  Zerreissung  weit  öfter.    Der  Ref. 
hat  bei  seinen  sorgfältigen  fdrberischen  und  mikro- 
chemischen Untersuchungen,   bei  welchen   er  auf 
diese  Frage,   die  ja  in  der  Lehre  von  den  Nerven- 
zellen schon  längst  eine  Rolle  spielte,  genau  achtete, 
nie  eine  Spur  von  Discontinuität  der  Plasmaver- 
bindungen beobachtet. 

Sehr  interessant  sind  die  Resultate  der  Unter- 
suchung der  Siebröhren,  welche  Strasburger 
vornahm.  Er  fand,  dass  bei  den  Coniferen  {Pinus 
sllrrsfri-s)  die  Siebtüpfel  von  »Callusfäden«  durch- 
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setzt  sind,  >die  nachweisbar  aus  echten  Plasma- 
verbindungen hervorgehen«  (S.  523).  Der  »Callus« 
dient  nach  der  Meinung  Strasburger's  zur  Lei- 
tung der  Nährstoffe  (S.  35S).  Von  Angiospermen 
untersuchte  Strasburger  vorzüglich  Glycine 
chinensis.  Er  sagt:  > Da  es  mir  vor  allem  nur  auf 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Siebplatte  ankam, 
so  legte  ich.  auf  die  unveränderte  Fixirung  des  In- 
haltes der  Siebgefässglieder  weniger  Gewicht«  — 
und  will  wohl  damit  andeuten,  dass  man  auf  seine 
Angaben  über  den  Inhalt  der  Poren  nicht  zu 
grosses  Gewicht  legen  solle.  Kuhla,  der  beabsich- 
tigte, die  Siebröhren  noch  genauer  zu  untersuchen, 
giebt  iBotan.  Ztg.  1900,  S.  29)  an,  dass  anschei- 
nend die  grossen  Siebporen  von  Ctwurbita  durch 
eine  Plasmahaut  geschlossen  seien,  die  durch  Ver- 
schmelzung vieler  normaler  Plasmaverbindungen 
entstanden  seien.  Strasburger  findet  in  den 
Schliesshäuten  der  Tüpfel  der  Siebröhren  normale 
Plasmaverbindungen  in  dem  Augenblicke,  wo  die 
gitterförmige  Verdickung  der  Schliesshäute  be- 
ginnt (S.  527).  Die  Plasmaverbindungen  sollen  dann 
in  »Gallus« -Fäden  verwandelt  werden  (S.  52S), 
während  die  Leisten  und  die  Tüpfelschliesshaut 
von  Callus  bedeckt  würden.  Hierauf  bilde  sich  in 
der  Mitte  der  Schliesshaut  ein  Loch,  welches  an 
Durchmesser  zunehme,  bis  es  dem  Durchmesser  des 
Tüpfels  erlangt  habe.  Jetzt  sollen  nun  durch  die 
Löcher  die  Schleimmassen  (Vacuoleninhalt)  der 
Siebröhren  in  directer  Verbindung  stehen.  Zuletzt 
schliessen  sich  die  Löcher  langsam  durch  Callus- 
auflagerungen  auf  die  Zwischenwand. 

Besonderes  Interesse  boten  für  den  Ref.  schliess- 
lich die  Untersuchungen  Strasburger's  über  die 
Plasniaverbindungen  bei  gepfropften  Pflanzen. 
Vorbereitende  Untersuchungen,  die  der  Referent 
1900  vorgenommen  hat,  zielten  dabin,  nachzu- 
weisen, dass  beim  Wieder  verwachsen  abgetrennter 
Stücke  des  Gewebes  eines  Individuums  neue 
Plasmaverbindungen  zwischen  den  sich  berühren- 
den Zellen  von  Pfropfreis  und  Unterlage  gebildet 
werden.  Ich  konnte  diesen  Nachweis  nicht  führen, 
da  ich  bisher  keine  Methode  auffinden  konnte,  die 
eine  sichere  Unterscheidung  der  Zellwände  von 
Pfropfreis  und  Unterlage  gestattet.  Strasburger 
dagegen  scheint  zwischen  einem  Pfropfreis  und 
einer  Unterlage,  die  von  zwei  verschiedenen  Spe- 
cies  stammten,  solche  Verbindungen  gesehen  zu 
haben.  Er  glaubt  Fälle  gesehen  zu  haben,  »die 
Zweifel  in  eine  richtige  Deutung  des  Gesehenen 
auszuschliessen  scheinen«,  »glaubt  mit  aller  Be- 
stimmtheit behaupten  zu  können«,  dass  er  Plasma- 
verbindungen zwischen  den  Zellen  des  Pfropfreises 
(Abies  7wbilis)  und  der  Unterlage  [A.  pertinata)  ge- 
funden habe. 

Mit  Rücksicht  auf  die  zuletzt  erörterte  Thatsache 


wendet  sich  Strasburger  zur  Beobachtung  von 
Coniferen,  zu  deren  Pfropfung  Seitenzweige  be- 
nutzt worden  waren,  die  sich  zu  regelmässigen 
Gipfeltrieben  entwickeln  sollten.  Eine  solche  Ent- 
wickelung  tritt  mehr  oder  weniger  schnell  ein. 
Strasburger  führt  die  Entwickelungsänderung 
auf  eine  correlative  Beeinflussung  des  Seitenzweiges 
durch  die  Unterlage  zurück.  Ich  glaube  nicht, 
dass  man  zu  dieser  Annahme  gezwungen  ist,  denn 
ein  Seitenspross  wird  durch  Isolirung  an  sich  um- 
gestimmt und  würde,  als  Steckling  benutzt,  seine 
Morphologie  in  gleicher  Weise  umändern  wie  als 
Pfropfreis.  Arthur  Meyer. 


Kny,  L.,  lieber  den  Einfluss   von  Zug 
und    Druck    auf    die    Richtung    der 


Scheidewände     in 
Pflanzenzellen. 


sich     theilenden 


(Pringsh.  Jahrb.  87,  55  ff.  2  Taf.) 
Dass  Zug-  und  Druckkräfte  einen  grossen  Ein- 
fluss auf  die  Wachsthums-  und  Theilungsrichtun- 
gen  der  Zellen  ausüben,  ist  eine  in  der  Litteratur 
seit  langem  oftmals  wiederkehrende  Annahme. 
Weisen  ja  doch  die  Gewebespannungen  auf  das 
Vorhandensein  solcher  Kräfte  auch  in  solchen  Or- 
ganen hin,  in  denen  die  Zelltheilungen  noch  nicht 
zum  Abschluss  gekommen  sind.  Jedoch  wurde 
diese  Frage  bisher  noch  niemals  einer  eingehenderen 
experimentellen  Behandlung  unterworfen.  So  ist 
die  Abhandlung  des  Verf.,  die  sich  an  eine  frühere 
Arbeit  in  den  Ber.  d.  d.  botan.  Ges.  anschliesst,  in 
vieler  Beziehung  von  Interesse.  Zahlreiche  Ver- 
suche lehrten,  entsprechend  den  Vermuthungen 
früherer  Forscher  sowie  den  Beobachtungen  der 
Zoologen  an  thierischen  Eiern,  dass  das  Wachsthum 
der  Zellen  im  Sinne  des  Zuges  und  senkrecht  zum 
Druck  gefördert  wird  und  dass  die  neu  entstehen- 
den Scheidewände  sich  in  Richtung  des  Druckes 
und  senkrecht  zu  der  des  Zuges  zu  stellen  suchen. 
Am  klarsten  treten  diese  Erscheinungen  an  ein- 
zelligen, noch  nicht  polarisirten  Objecten  hervor, 
so  an  den  Sporen  von  Equisctum  und  Osmunda^ 
besonders  aber  an  den  Eiern  der  FucusQxi&n^  über 
die  Versuche  mitgetheilt  werden,  die  von  M.  Nord- 
hausen ausgeführt  sind.  Zunächst  zeigte  sich, 
dass  die  Richtung  der  ersten  Theilungswand,  gerade 
wie  bei  (-i/stosira,  im  Allgemeinen  senkrecht  zu 
den  einfallenden  Lichtstrahlen  ausgebildet  wird. 
Unterlagen  die  Eier  jedoch  einem  Druck,  so  stellte 
sich  die  Wand  stets  in  die  Druckrichtung  ein,  auch 
dann,  wenn  da«  Licht  parallel  zu  ihr  einfiel. 

So  deutlich  äussert  sich  nun  der  Eff'ect  bei  den 
meisten  Objecten  nicht,  da  dem  Zug  und  Druck 
meist  andere  Kräfte  entgegenwirken:  diese  sind 
theils  äussere,  theils  innere.  So  erwies  sich  z.  B. 
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bei  den  Equtsetufnsporen  das  Licht  für  die  Stel- 
lang der  Scheidewand  in  hohem  Maasse  mitbestim* 
mend,  während  sein  Einfluss  bei  den  Fucuseiern^ 
wie  erwähnt,  durch  den  Druck  vollkommen  über- 
wunden wird.  Bei  höheren  Gewächsen  sind  nament- 
lich die  mechanischen  Widerstände  von  grosser 
Bedeutung,  die  sich  dem  Längen-  und  Dicken- 
wachsthum  der  Gewebe  entgegen  stellen.  Als 
> innere  Kräfte«  bezeichnet  Verf.  »den  der  einzel- 
nen Pflanzenart  durch  Erblichkeit  vorgeschriebenen 
Ent wickelungsgang  « .  Dass  dadurch  die  Wirkungen 
von  Zug  und  Druck  sogar  ganz  beseitigt  werden 
können«  kann  man  aus  den  periclinen  Theilungen 
im  Cambium  und  im  Feriderm  ersehen,  wo  sehr 
grosse  Druckkräfte  nöthig  sind,  um  an  Stelle  der 
periclinen  anticline  Theilungen  zu  erhalten.  Einen 
ähnlichen  Einfluss  der  Erblichkeit  nimmt  Verf.  für 
die  einschichtigen  Markstrahlen  im  Holze  von  Salix 
und  Aesculus  an,  die  selbst  bei  Ausübung  starken 
radialen  Druckes  nur  selten  zweischichtig  werden.  — 
Im  Mark  verschiedener  Begonien  und  von  Bryo-' 
phyllu7n,  nicht  wie  es  in  der  Zusammenstellung  der 
Ergebnisse  am  Schlüsse  der  Arbeit  versehentlich 
heisst,  bei  Impatiens^  fanden  sich  in  seitlich  ge- 
drückten Partien  von  Internodien  noch  Zelltheilun- 
gen,  wo  sie  oberhalb  und  unterhalb  der  Druckstelle 
schon  erloschen  waren.  Aus  dieser  Thatsache  zieht 
Verf.  einen  Schluss,  der  von  grösstem  Interesse 
wäre,  wenn  er  sich  als  zwingend  erwiese,  nämlich, 
dass  durch  Druckkräfte  der  Eintritt  von  Zellthei- 
lungen  unmittelbar  begünstigt  werde.  Nach  des 
Ref.  Meinung  wäre  aber  auch  daran  zu  denken, 
dass  durch  den  Druck  die  Entwickelung  und  Aus- 
bildung der  Zellen  retardirt  worden  sei,  wie  es  für 
andere  Objecte  durch  die  Untersuchungen  von 
Newcombe^J  sichergestellt  scheint. 

Ein  Erklärungsversuch  für  die  Wirkungen  von 
Zug  und  Druck  auf  die  Zellen  wird  in  der  Arbeit 
nicht  gegeben.  H.  Fitting. 

Olaser,  Leo,    Mikroskopische  Analyse 
der  Blattpulver  von  Arzneipflanzen. 

(Verh.  d.  phys.-med.  Ges.  Würzburg.  1901.  N.  F.  84.) 

Beiträge    zur   Untersuchung    von 

Drogenpulvern. 

(Pharmaceut.  Ztg.   1901.  692.) 

Weitere  Beiträge  zur  Untersuchung 

von  Drogenpulvern. 

(Ebenda.  1901.  836.) 

Die  Methode  des  Unterrichts,  den  Nahrungs- 
mittelchemiker und  Apotheker  in  den  Botanischen 


1)  Newcombe,  F.  Gh.,  The  effect  of  mechanical 
resistance  on  the  growth  of  plant  tissues.  Dissertat. 
Leipzig  1893;  ferner  Bot.  Gaz.  1894.  19.  149  flF. 


Instituten  der  Universitäten  gemessen  sollen,  er- 
fordert als  Vorarbeit  eine  genaue  anatomische 
Untersuchung  der  in  der  Praxis  gebräuchlichen 
Pflanzen theile  mit  besonderer  Bücksicht  auf  den 
praktischen  Zweck.  Es  gehören  ja  diese  Fragen 
eigentlich  nicht  in  die  botanischen  Institute ;  sie 
würden  besser  praktisch-wissenschaftlichen  Insti- 
tuten überwiesen,  aber  da  die  Ministerien  den  Uni- 
versitäten dieses  Unterrichtsfach  zuertheilen  und  es 
leider  an  Vertretern  der  technischen  Botanik  fast 
überall  fehlt,  so  ist  es  Pflicht  der  botanischen  In- 
stitute, auch  in  dieser  Richtung  arbeiten  zu  lassen, 
um  den  Unterricht  fruchtbringend  zu  gestalten.  So 
ist  die  Bearbeitung  des  Themas  der  vorliegenden 
Arbeiten,  welche-  dem  Botanischen  Institut  in 
Würzburg  entstammen,  durchaus  gerechtfertigt. 
Glaser  ist  bemüht,  für  feinste  Blattpulver  dia- 
gnostische Merkmale  aufzustellen,  die  zur  Identifl- 
cirung  der  Drogen  und  zum  Nachweis  von  Verfäl- 
schungen durch  das  Mikroskop  dienen  können.  Zu 
diesem  Zwecke  giebt  er  in  der  erstgenannten  Arbeit 
für  eine  Reihe  von  Blattdrogen  eine  Zusammen- 
stellung charakteristischer  Zell-  und  GewebselQ- 
mente,  die  er  beim  directen  Beobachten  der  pul- 
verisirten  Drogen  in  Wasser,  Glycerin  oder  Chloral- 
hydrat  ermitteln  konnte.  Im  Anschluss  an  die  hier- 
bei gewonnenen  Ergebnisse  erörtert  der  Autor  an 
der  Hand  von  Versuchen  die  Frage,  welcher  Pro- 
ceutsatz  an  Verfälschungen  durch  fremde  Blatt- 
pulverunter Beachtung  der  von  ihm  für  diagnostisch 
wichtig  gehaltenen  Elemente  noch  nachgewiesen 
werden  könne.  Nach  Glaser  sind  Verfölschungen 
unter  5 — 10^,  in  einem  Falle  sogar  eine  solche 
unter  25^  durch  seine  mikroskopische  Analyse 
nicht  mehr  zu  ermitteln.  Bessere  Untersuchungs- 
methoden, wie  sie  neuerdings  in  »A.  Meyer, 
Grundlagen  und  Methoden«  niedergelegt  sind  (die 
Anwendung  von  Sieben  und  mikrochemischen  Rea- 
gentien,  die  Benutzung  eines  beweglichen  Object- 
tisches  etc.),  hätten  Glaser  zu  anderen  Resultaten 
führen  müssen  und  es  würden  ihm  dann  wohl  noch 
weitere  charakteristische  Elemente,  so  z.  B.  die 
Schleimzellen  der  Blätter  von  Althaca,  Malva  und 
Cassia  angustifolia  zu  Gesicht  gekommen  und  für 
die  Diagnose  werthvoU  erschienen  sein.  Die  Grenz- 
zahl für  die  Nachweisbarkeit  wäre  auf  diese  Weise 
eine  bedeutend  kleinere  geworden. 

Beachtenswerth  für  die  Praxis  sind  die  Beobach- 
tungen Glaser 's  über  abnormen  Aschengehalt  der 
in  Fabriken  hergestellten  Drogenpulver.  Die 
Aschenbestimmung  als  eine  Methode  zu  empfehlen, 
die  »auch  einem  Nichtmikroskopiker  eventuell  zur 
ungefähren  Beurtheilung  der  Güte  eines  Drogen- 
pulvers dienen  könnte«,  erscheint  mir  völlig  unbe- 
rechtigt, denn  ein  verfälschtes  Drogenpulver  kann 
leicht  auf  den  Aschengehalt  der  reinen  Droge  durch 
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berechnete  Mengen  weiterer  Verfölschungsmittel 
von  höherem  oder  niederem  Aschengehalt  einge- 
stellt werden.  Die  zahlreichen  Aschebestimmungen 
Glas  er 's,  welche  in  den  an  zweiter  Stelle  genann- 
ten Arbeiten  auf  pulverisirte  Blüthen-,  Frucht-  und 
Samendrogen  ausgedehnt  wurden,  sind  nur  insofern 
von  Werth,  als  sie  eventuell  als  Hülfsmittel  zur 
Begutachtung  neben  der  mikroskopiscl^en 
Prüfung  dienen  können. 

Wie  wenig  Aschenbestimmungen  ohne  gründ- 
liche mikroskopische  Untersuchung  über  die  Rein- 
heit eines  vegetabilischen  Pulvers  aufklären,  ersieht 
man  übrigens  auch  recht  deutlich  aus  den,  in  der 
Vorrede  zu  dem  oben  genannten  Buche  (S.  4)  wieder- 
gegebenen Urtheilen  über  verf^schte  Gewürzpulver. 

Eroemer. 
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Die  Redaotion  Übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bücher  su  besprechen  oder  zurückzusenden. 


Besprechuneeu :  GüntherRitterBeck  von  Manna- 
^etta.  Die  Vegetationsverhältnisse  der  illyrischen 
Länder.  —  P.  Graebner,  Die  Heide  Norddeatsch- 
lands  und  die  sieb  anscbliessenden  Formationen  in 
biologischer  Betrachtung.  —  G.  Baumgartner, 
Das  öurfirstengebiet  in  seinen  pflanzengeographi- 
schen und  wirthschaftlichen  Verhältnissen.  —  H. 
Potonie,  Die  Silur-  und  die  Culmflora  des  Harzes 
und  des  Magdeburgischen.  —  H.  Potonie,  Fossile 
Pflanzen  aus  Deutsch  und  Portugiesisch  Ostafrika. 

—  D.  H.  Scott,  On  the  structure  and  affinities  of 
fossil  plants  from  the  palaeozoic  rocks.  —  A.  C.  Se- 
war  d  and  £].  Dale ,  On  the  structure  and  afflnities 
of  Dipteris  with  notes  on  the  geological  history  of 
the  Dipteridinae.  —  A.  P.  W.  Thomas,  Prelimi- 
nary  account  of  the  prothallium  of  Phylloglossum. 

—  K.  Giesenhagen,  Die  Farngattung  Nipho- 
bolus. — A. Han s en ,  Pflanzengeographische  Tafeln. 
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minologie, alphabetisch  geordnet.  —  Neue  Lltteratur. 

Beck  von  Mannagetta,  Günther  Ritter, 

Die  Vegetationsverhältnisse  der  illy- 
rischen Länder.  BandIVder  »Vegetation 
der  Erde«,  herausgegeben  von  A.  Engler  und 
0.  Drude.  Leipzig  1901.  8.  535  S.  mit 
2  Karten,  6  Landschafisbildern  u.  1 8  Textfig. 

Mit  Freuden  begrüssen  wir  das  Erscheinen  dieses 
Bandes,  der  die  bisherigen  Forschungen  in  einem 
der  verlorensten  Gebiete  Europas  zusammenfasst 
und  die  Resultate  einer  Menge  zerstreuter,  theil- 
weise  in  uns  Westländern  unverständlicher  slavi- 
scber  Sprache  geschriebener  Abhandlungen  zugäng- 
lich macht.  Niemand  als  gerade  Verfasser  hätte 
ein  solches  Buch  zu  schreiben  vermocht,  der  der 
kroatischen  Sprache  kundig  in  sechs  mühseligen 
und  anstrengungsreichen  Reisen  diese  Länder  ein- 
gehend durchforscht  hat.  Dasselbe  wird  für  Jeden, 
der  sich  mit  den  floristischen  Verhältnissen  des 
ebenso  schwer  zugänglichen  als  interessanten  Ge- 
bietes vertraut  machen  will,  eine  reiche  Quelle  der 
Belehrung  abgeben. 


Von  der  Grossartigkeit  und  der  einsamen  Oede 
der  illyrischen  Karstlandschaft  geben  die  Tafeln 
natürlich  eine  nur  schwache  Vorstellung.  Man 
muss  mindestens  Dalmatien  bereist  haben,  um  eine 
wirkliche  Ahnung  von  derselben  zu  gewinnen. 
Wenn  Ref.  an  dem  Buche  etwas  vermisst,  so  sind 
das  nur  zwei  äusserliche  Dinge,  dass  nämlich  der 
Verf.  auf  einzelne  Bilder  ganz  charakteristischer 
und  wenig  bekannter  Pflanzen  des  Gebiets,  wie  sie 
von  Paz  für  die  Karpathenflora  geboten  wurden, 
völlig  verzichtet,  dass  er  ferner  von  einer  Karte  der 
Vegetationsformationen  für  das  Nordgebiet  abge- 
sehen, auf  der  man,  wie  auf  der  für  den  südlichen 
Theil  gebotenen,  sich  über  die  zahlreichen,  dem 
Leser  durchweg  unbekannten  > Planinas«  und  ihre 
Lage  im  Einzelnen  hätte  orientiren  können. 

Die  Eintheilung  des  Werkes  ist  der  der  früheren 
Bände  der  Sammlung  analog.  Die  Einleitung  bringt 
die  Geschichte  der  botanischen  Erforschung  des 
Gebietes  und  das  Litteraturverzeichniss.  Dann  folgt 
die  Darstellung  der  physischen  Geographie  lUyriens 
und  im  zweiten  und  wichtigsten  Abschnitt  des 
Ganzen  die  allgemeine  Betrachtung  der  Vegetations- 
verhältnisse. 

Es  giebt  in  lUyrien,  wie  Verf.  es  begrenzt,  d.  h. 
in  Dalmatien,  Bosnien,  Hercegowina,  Serbien,  Mon- 
tenegro und  dem  noch  wenig  bekannten,  nur  durch 
Baldacci's  kühne  Reise  etwas  aufgeschlossenen 
Nordalbanien  eigentlich  nur  zwei  wesentlich  diflfe- 
rente  Vegetationszonen,  nämlich  die  mediterrane, 
auf  den  dalmatischen  Küstensaum  beschränkt  und 
nur  local  mancherorts  in  den  Flussthälern  ins  Land 
hineingreifend,  und  die  grosse  Zone  des  Eichen- 
waldgebietes, das  gesammte  Binnenland  umfassend 
und  natürlicher  Weise  viel  stärker  als  es  bei  der 
mediterranen  der  Fall,  im  Einzelnen  gegliedert. 
Wo  innerhalb  ihres  Gebietes  die  Gebirge  grössere 
Höhe  erreichen,  werden  die  Eichen  durch  Buchen 
und  Tannen  ersetzt,  die  endlich  subalpinen  Weiden 
und  felsigen  Hochgipfeln  Platz  machen. 
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Sehr  interessant  und  eingebend  vom  Verf.  ge- 
schildert ist  der  Kampf  um  Grund  und  Boden,  den 
die  Mediterranflora  mit  den  Earstwäldern  ausficbt. 
Ihre  robusteren  Elemente  dringen  vielfach  in  deren 
Areal  ein,  so  dass  Uebergangsfloren  mehr  oder 
minder  prononcirter  Art  entstehen.  Und  unter  ge- 
wissen Verhältnissen,  zumal  im  Norden  am  Canale 
della  Morlacca,  schiebt  sich  der  Waldkarst  sogar 
bis  ans  Meer  vor,  den  sogen.  Seekarst  darstellend, 
die  mediterrane  Flora  fast  gänzlich  verdrängend, 
was  nicht  am  wenigsten  der  Wirkung  der  furcht- 
baren vom  Nelebit  und  Capella  herabstürzenden 
Borastürme  zuzuschreiben  ist. 

Wenn   vom  Waldkarst  mit  Quercus  und  Omus 
geredet  wird,  so  ist  das  lucus  a  non  lucendo  im 
eigentlichsten  Sinne  des  Wortes.  Denn  Bäume  sind 
dort  heute  eine  Seltenheit, Öde  Steinfelder  karstischer 
Beschaffenheit  treten  dem  Reisenden  überall  ent- 
gegen.  Nur  in  kleinen  krüppligen,  die  Felsspalten 
bewohnenden  Büschen  ist  der  floristische  Charakter 
des  Gebiets  zu  erkennen.    Aehnlich,  wenn  schon 
nicht  ganz  so  schlimm,  steht  es  in  den  übrigen  Ab- 
theilungen des  Eichegebietes,  die  durch  die  Miss- 
wirthschaft  der  Bewohner  gleichfalls  weithin  ent- 
blösst  sind,  aber  doch  hier  und  da  in  Gebirgen  so- 
wie   im    Savethal   noch  ausgedehntere,   erhaltene 
Waldpartien  zeigen.    Dabei  wechseln  die  Eichen- 
foimationen  in  verschiedenen  Theilen  des  Gebietes 
in  Bezug  auf  die  sie  zusammensetzende  Art.     Im 
Savethale  ist  Q,  pedunadata  dominirend,  in  Bosnien 
Q,  sessiliflora  und  Cerris.    Als  Beimischungen,  für 
gewisse  Gebiete  charakteristisch,  kommen  Q.  hun- 
garica,   hrutia  und  macedcniica  hinzu,   die  letztere, 
immergrün  wie  Q,  Ilex,  ihre  Hauptverbreitung  in 
Montenegro  und  Nordalbanien  findend.  Für  die  als 
Karstwald   bezeichnete  Abtheilung  ist  neben  den 
Eichen  Ornus,    Carpinus  DuinensiSj  Cotinus  Cog- 
gyrittj    Cytisiis  ram^ntaceus  und  Pteridm^m  aquili- 
num  charakteristisch.     Im  Norden   dieser  Begion 
wächst  Prunus  marasca,  dessen  Früchte  den  welt- 
berühmten Maraschino  de  Zara  liefern.   Im  Süden, 
in  Albanien,   hat  Baldacci  neuerdings  Forsythia 
europaea  entdeckt.    Natürlicher  Weise  giebt  es  in 
diesem  weiten  Gebiete  auch  Heiden  und  Sumpf- 
gebiete mit  jeweils  wiederkehrender  eigenartiger 
Vegetation,   die    ersteren   im   Frühjahr  in   voller 
Blüthenpracht  prangend,   zahllose  Stauden  beher- 
bergend, unter  denen  als  sehr  auffallend  Hdleborus 
odorus  und  Paeonia  peregrina  genannt  sein  mögen. 
Im     südöstlichen    Bosnien    tritt   als   locale   Ent- 
wickelung  der  Eichenzone  vorwiegend  auf  Schiefer 
und  sehr  gern  Serpentin   besiedelnd  Pinus  nigra 
waldbildend  hervor.      In  diesen  Wäldern  ist  die 
eigentliche  Heimath  der  Königsblume,  der  prächtigen 
Daphm  Blagayana^   wo  sie  mit  Erica  cm'nea  ver- 
gesellschaftet wächst.  Der  zuerst  bekannt  gewordene 


Fundort  bei  Laibach  stellt  nur  einen  äussersten 
Vorposten  ihrer  Verbreitung  dar. 

In  den  höheren  Gebirgen  endlich  treten,  wie  ge- 
sagt, waldbildend  Buche  und  Fichte  hervor,  theils 
allein,  theils  als  sehr  charakteristischer  Mischwald 
entwickelt.  Localisirte  Genossenschaften  werden 
hier  durch  das  Hinzutreten  dreier,  höchst  eigen- 
thümlicher  Coniferenformen  erzeugt.  Da  ist  zuerst 
die  erst  ganz  neuerdings  durch  den  Verf.  selbst  ge- 
nauer bekannt  gewordene  Pinus  leucodemiis^  die 
auf  der  Linie  Serajewo  Nordalbanien  in  vier  klei- 
nen, circumscripten  Gebieten  an  felsigen  Bergab- 
hängen gedeiht  und  deren  Habitus  durch  eine  schöne 
Tafel  illustrirt  wird.  Ferner  in  Serbien  IHcea  Omo- 
n^aund  endlich  an  der  montenegrinisch-albanischen 
Grenze  Pinus  Peuce. 

Steigen  wir  weiter  hinauf  in  die  Voralpenregion, 
so  finden  wir  dort  Gesträuchformationen  mit  Pinu^ 
Mu^hus]  Juniperus  nana',  Sabina]  JRJiododendrof} 
ferrugineurrij  hirsutum\  Bruckenthalia\  Älndster 
Alnobetida  etc.  Hier  und  da  treten  Massenvegeta- 
tionen von  Genista  radiata  hinzu.  Eine  Unzahl 
krautiger  Pflanzen  beherbergen  die  voralpinen 
Wiesen  sowie  die  Alpenmatten.  In  Albanien  ist  in 
dieser  Zone  die  merkwürdige  Wulfenia  Baldaccti 
Descgl.  von  Baldacci  entdeckt  worden.  Die  letzte 
Stelle  endlich  nehmen  alpine  Felsenpflanzen  wie 
Iledraeanihus^  Paronychia  inibricata,  Viola  Zoysii, 
Moltkia  petram,  Saxifraga  Eocheliana,  Rmrumdia 
Nataliaej  Senecio  Visianianus  u.  A.  ein. 

Der  dritte  Theil  bringt  'eine  Darstellung  der 
illyrischen  Flora;  hier  findet  der  Systematiker  und 
Pflanzengeograph  sehr  detaillirte  Pflanzenlisten,  in 
denen  die  charakteristischen  und  endemen  Formen 
gebührend  hervorgehoben,  z.  Th.  auch,  namentlich 
wo  deren  zahlreiche  vorkommen,  aparte  zusammen- 
gestellt sind. 

Im  vierten  Theil  endlich  werden  die  Beziehungen 
der  illyrischen  Flora  zu  den  Nachbargebieten  und 
deren  Entwickelung  seit  der  Tertiärzeit  abgehan- 
delt. Eine  eingehendere  Besprechung  dieses  Ab- 
schnittes würden  über  den  Rahmen  dieses  Referats 
hinausgehen,  es  muss  deswegen  wie  für  so  viele 
interessante  andere  Darlegungen  auf  die  Lectnre 
des  gut  geschriebenen  Buches  verwiesen  werden. 

H.  Solms. 


Oraebner,  P.,  Die  Heide  Norddeutsch- 
lands und  die  sich  anschliessenden  For- 
mationen in  biologischer  Betrachtung. 
BandV  von  »Die  Vegetation  der  Erde«,  hrsg. 
vonA.  Engler  und 0.  Drude.  Leipzig  1901. 
8.  320  S.  m.  einer  Karte. 

Das  vorliegende  Buch  ist  als  eingehende  und 
sachkundige  Darstellung  einer  sehr  interessanten 
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und  der  Zerstreutheit  der  Litteratur  halber  schwer 
zugänglichen  Gegenstandes  auf  pflanzengeographi- 
schem Gebiet  zu  begrüssen.  £s  zerfällt  in  zwei 
Hauptabschnitte,  von  denen  der  zweite  längere  der 
speciellen  Darstellung  der  Formationen,  sowie  ihrer 
verachiedenen  Modificationen  gewidmet  ist,  von 
denen  echte  Heiden  mit  Calluna  oder  Erica  TetraliXj 
Grasheiden  und  Waldheiden  unterschieden  und  viel- 
fach weiter  gegliedert  werden.  Daran  schliesst 
sich  eine  Besprechung  von  deren  Verhältniss  zu 
Moor  und  \yald.  Besonders  zum  Moore  sind  diese 
so  nahe,  dass  man  wünschen  möchte,  dessen  Be- 
handlung, die  einem  eigenen  Band  vorbehalten 
bleibt,  gleich  hier  mit  durchgeführt  zu  sehen. 

Viel  allgemeineres  Interesse  bietet  der  erste  Ab- 
schnitt, »Allgemeines  über  die  Heideformation« 
überschrieben.  An  der  Hand  eines  langen  Verzeich- 
nisses typischer  Heidepflanzen,  unter  denen  natür- 
lich Gcäluna  die  erste  Stelle  einnimmt,  sowie  der 
Betrachtung  der  thatsächlichen  Verbreitung  der 
Heide  in  Niederdeutschland  wird  zunächst  festge- 
stellt, dass  sie  dem  Gebiet  der  atlantischen  Flora 
mit  Südostgrenze  ausschliesslich  angehört,  in  dem 
die  pontische  Flora  nicht  in  ausgeprägter  Form 
zur  Entwickelung  gelangt. 

Bestimmend  dafür  ist  nach  dem  Verf.  in  erster 
Linie  die  Menge  und  die  mehr  oder  weniger 
gleichmässige  Verthetiung  der  Niederschläge,  die 
Heidepflanzen  sind  gegen  lange  dauernde  Trocken- 
heit sehr  empfindlich.  Weniger  kommt  das  Sub- 
strat in  Betracht.  In  sehr  feuchten  Gebieten  der 
Gebirge  Deutschlands,  in  Norwegen  kommt  es  auf 
allen  Substraten,  auch  der  nährstoffreichen  zur 
Heidebildung,  wo  sich  auf  der  Oberfläche  eine  dicke 
Schicht  Rohhumus  bildet,  die  den  Luftzutritt  zu 
den  Baum  wurzeln  erschwert  und  so  dem  Wald  die 
Existenzbedingungen  verschlechtert.  Ealkgehalt 
des  Bodens  sieht  Verf.  gar  nicht  als  ein  Hinderniss 
an,  er  erklärt  die  Lehre  von  der  Ealkfeindlichkeit 
der  Heidepflanzen  geradezu  für  ein  Märchen  und 
führt  aus,  dass  sich  selbst  Sphagnum  sehr  wohl  auf 
Kalk  cultiviren  lasse.  Ob  er  damit  diese  viel  venti- 
lirte  Frage  definitiv  zur  Buhe  gebracht,  möchte 
Ref.  immerhin  einstweilen  bezweifeln. 

Auf  den  mageren  Sandböden  Norddeutschlands 
aber,  soweit  sie  dem  Grundwasser  der  Ströme  des 
Oberlandes  entzogen  sind,  kommt  es,  wie  gesagt, 
nur  im  Westen  zur  Heidebildung,  die  auf  nackten 
Sandflächen  in  Wäldern  oder  Mooren  ihren  Ur- 
sprung nehmen  kann.  Vorgeschobene  Posten  stellen 
die  Heidegebiete  der  Lausitz  sowie  die  eines  schma- 
len Saumes  der  Ostseeküste  dar,  der  bis  zur 
Danziger  Bucht  reicht  und  in  den  grossen  Strom- 
thälern  Unterbrechungen  erleidet. 

Wenn  dafür  die  Regenvertheilung  primo  loco 
raaassgebend  ist,  so  kommt  andererseits  dem  Verf. 


zufolge  hier  auch  ein  edaphischer  Factor  zur  Gel- 
tung, der  in  einer  derartigen  Verarmung  des  Bodens 
an  Nährsubstanzen,  Kali,  Phosphorsäure  etc.  besteht, 
die  andere  Vegetationsformen  ausschliesst.     Diese 
Verarmung  wird  auf  die  auslaugende  Wirkung  des 
Regens  zurückgeführt,    die   natürlich    im    Gebiet 
höherer  Niederschläge  viel  merklicher  wird.     Wo 
im  Osten  ähnliche  substanzarme  Sande  vorkommen, 
da  bekleiden  sie  sich  um  deswillen  nicht  mit  Heide, 
weil  die  oceanischen  Heidepflanzen  fehlen.    Nackte 
Sandflächen,  höchstens   Corynephorate    sind    dann 
das  Resultat.    Es  ist  bezeugt,  dass  viele  Heidege- 
biete des  Westens,   z.  B.  die  Lüneburger  Heide, 
früher  Wald  getragen  haben.  Die  beständige  Holz- 
abfuhr hat  ihr  gutes  Theil  zur  Bodenverarmung 
beigetragen,  die  dann  der  Verheidung  die  Bedingun- 
gen schuf.  Dazu  kommt  noch  die  Ortsteinbildung  im 
Boden,  die  dem  Verf.  zufolge  ein  absolutes  Hinder- 
niss für  Waldwachsthum  bildet.    Dieser  Ortstein 
wird  eingehend  nach  Beschaffenheit  und  Entstehung 
besprochen,  was  vielen  Lesern  sehr  erwünscht  sein 
dürfte.  Natürlicher  Weise  kommt  Verf.  im  Gegen- 
satz zu  anderen  Autoren,  die  die  Verhinderung  der 
Wiederbewaldung  der  Wirksamkeit  derWeidethiere 
zuschreiben,    zu   einer   sehr   schlechten   Prognose 
aller  Aufforstungen  in  den  Heidegebieten,   sofern 
nicht  zuvörderst  mit  Düngung  vorgegangen  werden 
sollte,   die  man  sich  in  erster  Linie  als  Gesteins- 
düngung zu  denken  hat. 

Soweit  der  wesentliche  Gedankengang,  der  das 
Buch  beherrscht.  Für  das  Einzelne  muss  natürlich 
auf  die  Leetüre  desselben  verwiesen  werden,  be- 
sonders auch  auf  die  eingehende  Darstellung  der 
Art  und  Weise,  wie  sich  nackter  Sandboden,  wie 
sich  Wald,  wie  sich  Seen  und  Moore  beim  Üeber- 
gang  in  Heide  verhalten.  H.  So  1ms. 


Baumgartner,  Oottlieb,  Das  Curfirsten- 
gebiet  in  seinen  pflanzengeographischen 
und    wirthschaftlichen    Verhältnissen. 

(Jahresbericht  der  St.  Gallischen  naturw.  Ges.  1901. 
8.  244  S.  m.  1  Karte  des  Gebiets,  geologischen  und 
pflanzengeographischen  Profilen  u.  zahlreichen  phot. 

Landschaftsaufnahmen.} 

Das  vorliegende,  hübsch  ausgestattete  Büchlein 
schliesst  an  Schrot  er 's  bekannte  botanisch-wirth- 
schaftliche  Studien  an.  Verf.  behandelt  seine  eigene 
Heimath,  ein  interessantes  und  nicht  allzu  bekann- 
tes Gebiet.  Zuerst  werden  Topographie,  Klima  und 
Geologie  besprochen.  Bedeutsam  für  die  Vegeta- 
tionsvertheilung  wird  der  Föhn.  Was  den  Boden 
anlangt,  so  prägen  cretaceische  Ablagerungen  dem- 
selben ihren  Charakter  auf;  die  fruchtbaren  Böden 
der  Nordseite  entsprechen  hauptsächlich  dem  Gault, 
der  Schrattenkalk  bildet  ausgedehnte  Karrenfelder. 
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Gross  ist  der  Contrast  der  steilen  Südseite  mit 
Weincultur  und  Buchenwald  und  der  feuchteren, 
nördlichen  mit  ihren  Nadelwaldungen.  Dann  folgt 
ein  Abschnitt  über  die  Vegetationsverhältnisse,  der 
auch  ein  Florenverzeichniss  umschliesst  und  in 
dem  der  Verf.  besonders  eingehend  den  durch  Cul- 
tur  veranlassten  Aenderungen  nachspürt.  Zuletzt 
werden  die  wirthschaftlichen  und  historischen  Ver- 
hältnisse besprochen.  Der  Name  Curfirste  rührt 
daher,  dass  das  Gebirge  früher  Toggenburg  von 
Gurrhätien  schied. 

Charakteristische  Erscheinungen  im  Gebiet  sind 
Aspenila  taurina  und  Sedum  hispanicum.  Auch 
Qentiana  pannonica  hat  hier  noch  ein  letztes  gegen 
Westen  vorgeschobenes  Vorkommen. 

Ebenso  wächst  sehr  sporadisch  das  südliche 
Galium  rubrum^  scheint  aber  dem  Aussterben  nahe 
zu  sein.  Und  Salix  myrtiUoides  hat  hier  ihren 
einzigen  Schweizer  Fundort.  Von  Farnen  wäre 
das  seltene  Asphnium  fantanum  zu  erwähnen. 

Interessant  sind  die  Angaben  des  Verf.  über  die 
Alpenrosen.  Beide  kommen  häufig  und  promiscue 
vor,  Rhododendron  hirsutum  die  trockeneren  Fels- 
blöcke, femigineum  den  feuchten  Boden  besiedelnd. 
Zwischen  ihnen  ist  der  bekannte  fruchtbare  Bastard 
Rh,  intei'medium  häufig.  Verf.  hält  es  für  einen  Irr- 
thum,  wenn  man  Rh.hirsutwn  dem  Kalk,  die  andere 
Art  dem  Urgebirge  zuschreibt.  Eingehende  verglei- 
chende Untersuchungen  über  diese  Frage,  über  die 
Verbreitung  dieser  Rhododendren  überhaupt  wären 
sehr  zu  wünschen.  H.  So  1ms. 


Fotonie,  H.,  Die  Silur-  und  die  Culm- 
flora  des  Harzes  und  des  Magdebur- 
gischen. 

[Abhandl.  d.  k.  preuss.  geol.  Landesanstalt.  N.  F. 
Heft  36.    1901.  gr.  8.    183  S.  m.  108  in  den  Text  gedr. 

HolzschnitteD.) 

Verf.  hat  hier  eine  sehr  verdienstliche  Arbeit 
unternommen.  Denn  eine  kritische  Zusammen- 
stellung der  zahlreichen  Fossilien  der  Harzer  Grau- 
wacken,  sowie  deren  Vertheilung  auf  verschiedene 
Horizonte  war  seit  Langem  ein  pium  desiderium. 

Da  ergiebt  sich  nun,  dass  man  zwei  Floren  unter- 
scheiden muss,  eine,  die  älter  als  der  Culm  entweder 
silurisch  oder  devonisch  ist,  und  eine  andere,  die 
sicher  zum  Culm  gehört.  Zur  ersteren,  deren  wahr- 
scheinliche Parallele  wir  im  Dill-  und  Lahngebiet 
und  im  Keller wald  finden,  muss  die  Taunus-Grau- 
wacke,  sowie  die  von  Gommern  bei  Magdeburg  ge- 
rechnet werden.  Sie  ist  besonders  durch  Bothro- 
dendronreste  [Cydostigma  hernjnicum)  und  deren 
A'/^orrrazustände  ausgezeichnet.  An  der  Lahn  um- 
schliesst sie  die  zuerst  von  Ludwig  beschriebenen 
Sphenopteridien. 


Die  andere,  im  Oberharz  und  bei  Magdeburg  ent- 
wickelt, bietet  Farnstämme  {Megaphytum)^  Archaeo- 
calamitcSy  Ilylocalamites^  Lepidodendren  der  ver- 
schiedenartigsten Erhaltungsweise,  sowie  auch 
Halonia  dar. 

Alle  diese  Reste  werden  durch  schöne  neue  Ab- 
bildungen erläutert.  Botanisch  von  besonderem 
Interesse  dürften  sein  der  S.  39  abgebildete,  be- 
blätterte Spross  von  Gyclostigma  Jiercynioum,  sowie 
die  früher  als  DecJienia  Rmneriana  S.  51 — 53  be- 
zeichneten Stammbasen,  die  Verf.  zu  Oydostigma 
zieht  und  von  denen  eine  die  Narbe  der  vier  ab- 
gebrochenen Kreuzarme  zeigt.  Einzelne  noch  vor- 
handene stigmarioide  Närbchen  klären  uns  darüber 
auf,  welche  Beschaffenheit  diese  abgebrochenen 
Sprosse  gehabt  haben. 

H.  Solms. 


Potonie,H.,  Fossile  Pflanzen  aus  Deutsch 
und  Portugiesisch  Ostafrika. 

(S.-A.  a.  Deutsch  Oatafrika.    Bd.  VIL    1900.    gr.  8. 
19  S.  m.  29Ho1z8chn.) 

In  der  vorliegenden  Arbeit  werden  schöne 
Exemplare  von  Glossopteris  und  der  stets  mit  die- 
ser vorkommenden  Vertebraria  (Rhizom  von  Glosso- 
pteris Zeiller)  beschrieben  und  abgebildet,  sowie 
von  einem  anderen  Fundorte'  Voltzia-Reste,  Es  ist 
damit  ein  weiterer  Beleg  für  die  Verbreitung  der 
eigenthümlichen  australisch  -  indisch  -  afrikanischen 
permotriassischen  Glossopterisüars,  geliefert. 

H.  Solms. 


Scott,  D.  H.,  On  the  structure  and  affi- 

nities  of  fossil  plants  from  the  palaeo- 

zoic  rocks.  IV.  The  seedlike  fructification 
of  Lepidocarpon  a  genus  of  Lycopodiaceous 
coms  from  the  carboniferous  formation. 

(Philosophical  Transactione.  Ser.  B.  Vol.  194.  1901. 
4.  p.  291—333.  m.  6Taf.) 

Es  hatte  Williamson  früherhin  samenähnliche 
Gebilde  aus  der  Kohlenformation  von  Lancashire 
und  von  Burntisland  beschrieben,  die  er  mit  Zwei- 
fel mit  Carruthers  Cardiocarpan  anomalum  iden- 
tificirte.  Sie  kommen  vereinzelt  aber  nicht  ganz 
selten  in  den  Carbonatknollen  von  Oldbam  Tor. 
Der  Verf.  hat  nun  jetzt  für  diese  Gebilde,  deren  er 
zwei  Arten  Lepidocmpon  hmaxi  und  L.  Wüdia' 
num  unterscheidet,  nachgewiesen,  dass  sie  Macro- 
sporen  eines  Le^idos^rofetw-ähnlichen  Zapfens  sind. 
Er  hat  sie  in  situ  an  den  Zapfen  schuppen  desselben 
gefunden.  Mit  Cardiocarpus  hat  sie  demnach  nichts 
zu  thun. 
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Freilieb  sind  es  nun  sebr  sonderbare  Macrosporen. 
Zun&cbst  entbält  jedes  Macrosporangium  nur  eine 
einzige  derselben,  neben  der  nocb  die  verkümmerten 
Reste  der  Schwestersporen  aus  der  Tetrade  nach- 
gewiesen werden  können.  Im  jugendli(5hen  Zustand 
an  der  Zapfenspitze  ist  das  die  einzige  wesentliche 
Abweichung  Ton  anderen  Lepidodendreenfructifica- 
tionen.  Aber  in  den  älteren  basalen  Theilen  des 
Zapfens  zeigt  es  sich,  dass  die  Macrospore  aus 
ihrem  Sporangium  nicht  herausfällt,  vielmehr  in 
analoger  Weise,  wie  bei  den  Gymnospermen,  damit 
verbunden  bleibt  und  in  situ  im  Innern  das  Pro- 
thallium  entwickelt,  welches  allerdings  nur  einmal 
aufgefunden  wurde.  Dazu  kommt  nun,  dass  die 
Sporangien  der  älteren,  vollausgebildeten  Zapf  en- 
theile ringsum  von  einer  integumentartigen  Dupli- 
catur  umhüllt  werden,  welche  nur  über  ihrem  Schei- 
tel eine  schmale,  linienfOrmige,  radial  gestellte 
Oefihung  lässt  und  die  ihren  Ursprung  von  der 
Innenfläche  der  das  Sporangium  tragenden  Schuppe 
nimmt.  Der  Verf.  vergleicht  diese  Hülle  mit  einem 
Integument,  die  Spalte  mit  der  Micropyle.  Ref. 
möchte  indess,  da  sie  keineswegs  am  Sporangium 
selbst  entspringt,  eher  in  ihr  das  Homologon  eines 
Indusiums  sehen,  welches  ein  ähnliches  Verhalten, 
wie  etwa  bei  Oyathea  oder  noch  besser  bei  Danaea 
zeigen  würden. 

Das  sind  indessen  nebensächliche  Dinge.  Die 
Hauptsache  ist  und  bleibt,  dass  Verf.  hier  zum 
ersten  Male  eine  Pflanzen  form  nachgewiesen  hat, 
die,  in  ihren  wesentlichen  Charakteren  Arcbegoniate, 
doch  schon  einen  offenbaren  Schritt  in  der  Richtung 
ausgeführt  hat,  die  für  die  Gymnospermen  typisch 
erscheint,  die  uns  also  eine  Vorstellung  über  die 
Art  und  Weise  ermöglicht,  wie  die  Abwandlung 
vom  Archegoniaten-  zum  Gymnospermenbau  bei 
den  alten  Vorfahren  dieser  letzteren  Classe  vor  sich 
gegangen  sein  mag.  Es  braucht  kaum  hinzugefügt 
zu  werden,  dass  Verf.  weit  davon  entfernt  ist,  in  ihr 
selbst  ein  Glied  der  directen  Vorfahrenreihe  der 
Gymnospermen  zu  sehen,  die  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit einen  viel  weiter  zurückliegenden 
Ursprung  hat.  Eher  wird  man  es  mit  einer  früh 
geschwundenen  Parallelreihe  dieser  supponirten 
Vorfahren  unserer  Gymnospermen  zu  thun  haben. 

H.  Solms. 

Seward,  A.  C,  and  Dale,  E.,    On  the 

structure  and  affinities  of  Dipteris  with 
notes  on  the  geological  history  of  the 
Dipteridinae. 

(Philosophical  Transactionß.  Ser.  B.  Vol.  194.  1901. 
4.  p.  487—513  m.  3  Taf ) 

Die  vorliegende  Arbeit  weist  in  der  Gattung 
Dipteris  einen  neuen   alterthüm liehen   Farntypus 


nach,  der  eine  eigene  Familie  bildet  und  zwischen 
Polypodiaceen  und  Matoniaceen  zu  stehen  kommt, 
der  aber  bislang  vielfach  der  Gattung  Polypodium 
untergeordnet  wurde.  Im  Bau  des  Paraphysen 
führenden  Sorus  stimmt  Dipteris  mit  den  Polypo- 
diaceen überein  und  gehört  zu  den  mixtae  Bower's, 
sie  weicht  dadurch  gerade  von  der  habituell  ähn- 
lichen Gattung  Matonia  ab,  mit  welcher  sie  in- 
dessen darin  übereinstimmt,  dass  sie  einen  schräg 
stehenden  Annulus  und  kein  deutliches  Stomium 
darbietet.  Wie  so  viele  alte  Typen  ist  sie  aus- 
schliesslich dem  malayischen  Florengebiete  eigen. 
Die  Verf.  geben  zuerst  Beschreibungen  und  Abbil- 
dungen der  bekannten  Arten  der  Gattung  und  be- 
handeln dann  die  Anatomie.  Der  St^mm  enthält 
ein  röhrenförmig  geschlossenes,  concentrisches  Bün- 
del mit  sehr  kleinen  MaschenÖfifnungen  über  dem 
Blattaustritt.  Sie  suchen  dann  nachzuweisen,  dass 
die  Gattung  nächste  Verwandtschaftsbeziehungen 
zu  den  aus  der  Trias  und  dem  Jura  bekannten  fos- 
silen Gattungen  Dictyopkyllum^  Thaumatopieris, 
Camptopteris  und  Protorhipis  zeigt,  die  in  Blatt- 
form und  Nervatur  bestens  mit  ihr  übereinstimmen, 
deren  Sporangien  Schenk  beschrieben  hat,  ohne 
indessen  ihre  Annulusstellung  zweifellos  festlegen 
zu  können.  Bisher  war  man  gewohnt,  diese  Gattun- 
gen den  Matonieae  anzugliedern.  Und  den  Charakter 
ihres  Sorus,  der  dafür  allein  maassgebend  ist,  haben 
die  Verf.  nicht  näher  aufgeklärt. 

H.  Solms. 


Thomas,  A.  P.  W.,  Preliniinary  account 
of  the  prothallium  of  Phylloglossum. 

• 

In  der  Sitzung  der  Royal  Society  vom  5.  Dec. 
1901  wurde  diese  Mittheilung  gelesen.  Wennschon 
in  solchem  Falle  mit  dem  Referat  in  der  Begel  bis 
zum  Erscheinen  des  ausführlichen  Textes  gewartet 
wird,  so  kann  bei  dem  Interesse  der  Sache  im  vor- 
liegenden Falle  um  so  eher  eine  Ausnahme  ge- 
macht werden,  als  die  wesentlichsten  Daten  bereits 
vorliegen.  Verf.  konnte  in  Auckland  New  Zealand 
die  Prothallien  an  den  Standorten  der  Pflanze  sam- 
meln. Sie  schliessen  sich  wesentlich  an  die  von  Dy- 
copodium  cernuum,  wie  sie  Treub  beschrieben,  an, 
und  gehen,  wie  diese,  in  einen  grün  gefärbten  Ober- 
theil  (crown)  aus,  welcher,  freilich  nicht  gelappt  wie 
dort,  die  Sexualorgane  trägt.  Sie  sind  monö.cisch. 
Der  Embryo  bildet  Fuss  und  ein  Primärblatt  aus, 
welches  das  Prothallium  zuerst  durchbricht.  Dann 
entsteht  ein  Protocorm  in  analoger  Weise  wie  die 
alljährlichen  Knollen  an  der  erwachsenen  Pflanze. 
Eine  Wurzel  wurde  im  ersten  Entwickelungsjahr 
nicht  gebildet.  Häufig  beschränkt  das  Pflänzchen 
sich  durch  zwei  oder  drei  Jahre  auf  die  Production 
je  eines  einzigen  Blattes. 
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Damit  sind  denn  die  mythischen,  angeblich  von 
Cri 6  gesehenen,  farblosen,  bei  Bertrand  (Arch. 
bot.  du  Nord  1886,  p.  221)  citirten  Prothallien  der 
Pflanze  definitiv  erledigt. 

Verf.  sieht  in  Phylloglossum  die  >embryonic 
form«  eines  Lycopodiuniy  entscheidet  sich  aber  mit 
Bestimmtheit  weder  für  Treub's  oder  Bower's 
Ansichten.  Ersterer  hatte  den  Protocorm  bekannt- 
lich als  Primitivform  angesprochen,  während  letz- 
terer darin  eher  eine  Rückbildung  erkennen  zu 
sollen  glaubte. 

In  Neu-Seeland  scheint  eine  etwas  kräftigere 
Form  der  Pflanze  als  in  Australien  zu  wachsen. 
Während  hier  8  Sporophylle  in  maximo  die  Aehre 
bilden,  fand  Verf.  Pflanzen  mit  20  derselben.  Auch 
zwei  Ersatzprotocorme  werden  hier  und  da  ent- 
wickelt. H.  Solms. 


Giesenhagen,  K.,   Die  Farngattung  Ni- 

phobolus.    Jena  1901.    8.  224  S.  m.  40  in 
den  Text  gedruckten  Abbildungen. 

Pflanzen  geographische  Gesichtspunkte  veran- 
lassten den  Verf  zum  Studium  dieser  Farngruppe. 
Da  er  aber  bald  einsah,  dass  deren  Systematik  im 
Argen  liege,  musste  er  sich,  wie  das  in  solchem  Falle 
gewöhnlich  zu  gehen  pflegt,  zu  einer  Neubeai'bei- 
tung  derselben  entschliessen,  die  in  dem  hier  be- 
sprochenem Hefte  vorliegt. 

Nach  einleitenden  Kapiteln  über  den  Zustand  der 
Farnsystematik  in  genere  und  über  die  Geschichte 
des  Genus  giebt  er  eine  morphologische  und  ana- 
tomische Darstellung  desselben,  auf  die  der  der 
Beschreibung  der  Arten  gewidmete  Hauptabschnitt 
folgt.  Für  die  Unterscheidung  seiner  zahlreichen 
50  Species  benutzt  Verf.  in  weitgehendem  Maasse 
anatomische  Charaktere.  Inwieweit  die  so  gewon- 
nene Gliederung  der  Gattung  zutreffend  und  natür- 
lich, kann  Ref.  begreiflicher  Weise  nicht  beurtheilen. 
Er  hat  indessen  mit  der  Bestimmung  einer  java- 
nischen sine  nomine  von  Karsten  an  das  hiesige 
Institut  gegebenen  Form  eine  Stichprobe  gemacht 
und  diese  leicht  und  sicher  mit  Niphoholus  adna- 
scens  identificiren  können. 

Leider  ist  der  Verf.  erst  beim  Abschluss  seiner 
Arbeit  auf  den  Gedanken  gekommen,  für  jede  x\rt 
die  von  ihm  untersuchten  Exemplare  zu  citiren. 
Hätte  derselbe  in  Systematik  höherer  Pflanzen  schon 
früher  gearbeitet,  so  würde  er  die  Bedeutung  dieser 
Citirungen  von  vorn  herein  höher  gewerthet  haben. 
So  kommt  es  denn,  dass  beinahe  nirgends  die  Num- 
mern verbreiteter  älterer  Collectionen  angeführt 
werden.  ^I^Undj  in' der  gegebenen  Liste  hätte  durch 
compresseren  Druck  viel  Raum  erspart  werden 
können.     Auch  die  Wiedergabe  aller  Etiketten  in 


der  Originalsprache,  durch  welche  überall  Bale 
statt  Basel  erscheint,  wäre  wohl  nicht  nothwendig 
gewesen. 

Im  üebrigen  wird  derjenige,  der  selbst  in  der 
Lage  gewesen  ist,  exotische  Farne  bestimmen  za 
müssen,  dem  Verf.  für  seine  Arbeit  dankbar  sein. 

H.  Solms. 


Hansen,  A.,  Pflanzengeographische  Ta- 
feln. Photograph.  Tafeln  mit  erläuterndem 
Text.  Liefrg.  2.  Taf.  6— 10.  Steglitz- Berlin 
1901. 

Die  vorliegende  Lieferung  des  vor  zwei  Jahren 
begonnenen  Werkes  bringt  Illustrationen  zur  Pflan- 
zengeographie des  Mittelmeergebietes.  Es 
zeigen:  Taf.  6  einen  Oelbaumhain  mittleren  Alters 
auf  rasiger,  sonniger  Terrasse  beiArco  am  Gardasee; 
Taf.  7  »Pinien  in  Süditalien«,  zwei  Pinien,  deren 
Stamm  und  Krone  sich  gegen  den  Himmel  abheben, 
mit  weitem  Blick  auf  die  Küstenlandschaft  bei 
Massa  lubrense;  Taf.  SoCypressen  am  Castel  Arco 
im  Sarcathal  (Gardasee)«,  den  Gipfel  des  Felsens 
von  Arco  mit  der  von  Cypressen  umgebenen  Ruine ; 
Taf.  9  »Golf  von  Ragusa  in  Dalmatien  mit  Agaven«, 
darunter  eine  mit  hochragender  Inflorescenz ;  Taf.  1 0 
»Opuntienhecke  (Umgegend  von  Palermo)«  in  der 
Nahe  eines  Gebäudes,  mit  Früchten  beladen.  —  Die 
Aufnahmen  sind  so  gewählt,  dass  nicht  nur  typische 
Exemplare,  sondern  zugleich  charakteristische  land- 
schaftliche Umgebung  zur  Darstellung  kommt.  Im 
Üebrigen  gilt  das  bei  der  Besprechung  der  ersten 
Lieferung  Gesagte  (Botan.  Ztg.  1900.  IL  S.  122). 

E.  Hannig. 


Fischer,  Ed.,   Flora  helvetica  1530  bis 
1900. 

(Bibliogr.  d.  Schweiz.  Landeskunde.  Bern  1901.  241  S.) 

Das  Buch  enthält  die  Titel  aller  Arbeiten,  welche 
in  fast  vier  Jahrhunderten  über  die  Flora  der  Schweiz 
erschienen  sind.  Der  Name  des  Verf.  dürfte  für 
die  Sorgfalt  der  Bearbeitung  bürgen.  Das  Unter- 
nehmen ist  zweifellos  ein  nützliches. 

Oltmanns. 


Cohn,  Pauline,  Ferdinand  Cohn.  Blätter 

der  Erinnerung.    II.  Aufl.    Breslau  1901. 

8.  258  S. 

Das  rasche  Erscheinen  der  zweiten,  natürlich  un- 
veränderten, nur  von  einem  neuen  Vorwort  seitens 
der  Verfasserin  versehenen  liebenswürdigen  Büch- 
leins zeigt  ohne  Weiteres,  wie  stark  das  Bedürfniss 
in  der  botanischen  Welt  nach  solch'  authentischer 
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Darstellung  von  Cohn's  Leben  und  innerer  Ent- 
wickelung  gewesen  ist.  Es  ist  in  dieser  Zeitung, 
Jahrg.  1901,  S.  237,  bereits  darauf  hingewiesen 
worden.  H.  Solms. 


Pehersdorfer,  Anna,  Botanische  Ter- 
minologie. Handbuch  zur  Auffindung  der 
in  der  Botanik  vorkommenden  lateinischen 
Kunstausdrücke  etc.  Stuttgart  1901.  kl.  8. 
105  S. 

Ein  sehr  amüsantes  Büchlein,  dessen  Definitionen 
eine  ungeahnte  Präcision  erkennen  lassen,  z.  B. 
>Sklerotien  —  Pilze,  welche  an  Rüben,  Knollen 
u.  dergl.  Krankheiten  verursachen.« 
»Thyphen(!)— Fruchtthyphen ;  aufrechte  Schlauche, 
welche  aus  dem  reichverzweigten  Mycelium  der 
Pilze  hervortreten.« 

Die  Proben  dürften  genügen. 
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Harshberger,  J.  W.,  A  study  of  the 
fertile  hybrids  produced  by  crossing 
Teosinte  and  Maize. 

Contribution  from  the  Botanical  Laboratory  of  the 
University  of  Pennsylvania.     Vol.  11.     Nr.  2.     (19ül.) 
p.  231.  8    5  p.  m.  1  Tafel.) 

Schon  früher  hat  Verf.  im  selben  Journal,  I.  Nr.  2, 
p.  7ö  seq.  unter  dem  Titel:  »Maize:  a  botanical 
and  economic  study«  einen  längeren  Aufsatz  er- 
scheinen lassen,  der  eine  sorgfUltige  und  interes- 
sante Zusammenstellung  der  klimatologischen, 
historischen,  pflanzengeographischen  und  ethnogra- 
phischen Gründe  enthält,  die  dafür  sprechen,  dass 
das  Stammland  des  Mais  auf  dem  Hochland  von 
Südmexico  zu  suchen  sei,  von  wo  aus  seine  Cultur 
sich  nach  Norden  und  nach  Süden  verbreitet  hat. 

1S91  beschrieb  S.  Watson  eine  in  der  Gegend 
von  Guanajuato  von  Prof.  Duges  gefundene  Mais- 
forra  als  Zen  canina  (mays  de  Coyote),  in  der  er  eine 
dem  Urstamme  näher  stehende  Art  zu  erkennen 
glaubte.  Nur  mit  Mühe  konnten  davon  in  Cam- 
bridge, Mass.,  wenige  Körner  zur  Reife  gebracht 
werden.  Ref.,  den  die  Sache  sehr  interessirte,  er- 
hielt damals  von  dort  eine  Anzahl  Kolben  und 
konnte   in  Strassburg  1 S92  eine  Pflanze  erziehen, 


die  im  Gewächshaus  wiederum  nur  einige  zur  Noth 
reife  Körner  lieferte.  Diese  wurden  zur  Cultur 
nach  Isola  Bella,  Alger  und  Neapel  gesandt  und  er- 
gaben dort,  zumal  an  letzterem  Ort,  viel  bessere 
Resultate.  Eine  Anzahl  gut  fruchtender  Neapeler 
Kolben  werden  seitdem  im  Strassburger  Museum 
verwahrt.  Neben  mehrzeiligen  sind  darunter  auch 
rein  zweizeilige  Kolben. 

Jetzt  bringt  nun  Harshberger  auf  Grund  aus- 
führlicher Berichte  der  Professoren  Dug^s  und 
J.  C.  Segura  zu  Mexico  und  auf  Grund  seiner 
Autopsie  ebendort  die  ebenso  überraschende  als 
interessante  Mittheilung,  dass  der  Mays  de  Coyote 
einer  Kreuzung  von  Eicchlaena  luccurians  Q  mit  Zea 
Mays  (^  entstammt,  die  in  zwei  Generationen  unter 
Anwendung  von  MayspoUen  theil weiser  Rückfüh- 
rung zu  Zca  Mays  unterworfen  wurde,  dass  er 
also  keineswegs  das  Derivat  eines  Vorfahrenstammes 
unserer  Culturpflanze  bildet,  wie  solches  Watson's 
Ansicht  war. 

Aber  die  Verwandtschaft  des  Mais  mit  Eu<^hlaena 
wird  dadurch  in  ein  ganz  neues  Licht  gesetzt  und 
der  Verf.  spricht  sich  in  seinem  Schlusssatz  aus, 
wie  folgt:  T>Teosiute  {Euchla^va  luxurians)  wild  Q, 
crossed  by  the  partially  ameliorated  progenitor  of 
Maize  (a  species  of  EucJdaena)  (^  probably  pro- 
duces  the  ordinary  Indian  Com  [Zea.  mays  L.),  and 
the  second  cross  known  by  actual  experiment  to 
occur  viz :  Euchlaena  luxfurians  §  Zea  Mays  (j^  = 
Zea  canina  Wats.  the  Mays  de  Coyote  of  the  Mexi- 
cans. « 

Merkwürdig  ist  dabei,  dass  dieser  Mays  de  Coyote 
bei  den  mexianischcn  Indianern  vielfach  in  Cultur 
gefunden  wird.  Bei  den  Tarahumara  Indianern 
fand  ihn  Carl  Lumholtz,  bei  dem  im  Staate 
Oaxaca  lebenden  Mixes  und  Zapotees  Nicolas 
Leon.  Leider  erfahren  wir  aber  nicht,  wie  die 
doch  geringwerthige  kleinkolbige  und  kleinkörnige 
Pflanze  zu  solcher  Verbreitung  gelangen  konnte. 

H.  Solms. 
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Bosenberg,  O.,  Ueber  die  Embryologie 
von  Zostera  marina  L. 

(Meddelanden  Mn  Stockholms  Högskola.    Nr.  21 1. 
1901.  24  S.  2  Taf.,  6  Textfig.) 

Nach  einer  historischen  Einleitung  über  die  Ar- 
beiten, welche  die  Embryologie  sowie  die  Anlage 
und  Entwickelung  der  Befruchtungsorgane  und 
das  Verhalten  des  Pollens  von  Zostera  zum  Gegen- 
stand haben,  geht  Verf.  zunächst  auf  die  Anlage 
und  Ausbildung  der  Pollenzellen  ein.  Die  dies- 
bezüglichen Angaben  sind,  wie  der  Verf.  selbst  zu- 
giebt,  lückenhaft.  Wir  wollen  hier  nicht  näher  auf 
sie  eingehen,  zumal  in  dem  folgenden  Referate 
über  eine  später  erschienene  Arbeit  desselben  Verf. 
berichtet  wird,  welche  diesen  Gegenstand  voll- 
kommener behandelt. 

Die  Embryosackanlage  und  -Entwickelung,  der 
sich  der  Verf.  weiterhin  zuwendet,  vollzieht  sich 
bei  Zostera  in  der  für  die  meisten  Angiospermen 
typischen  Weise:  Eine  Embryosackmutterzelle 
wird  durch  zwei  aufeinanderfolgende  Theilungs- 
schritte  in  vier  zerlegt,  deren  unterste  zum  Embryo - 
sack  auswächst ;  der  Embryosackkern  theilt  sich 
nun  nach  dem  bekannten  Schema  weiter.  Die 
schlechte  Fixirung  des  Materials  verhinderte  ein 
genaueres  Studium  des  Befruchtungsvorganges. 

Der  Embryo  liegt  gewöhnlich  in  der  Nähe  der 
Mikropyle ;  nur  selten  findet  er  sich  nahe  der  Mitte 
des  Embryosackes  vor.  Er  ist  durch  einen  auf- 
fallend grossen,  einzelligen  Embryosackträger  von 
birnförmiger  Gestalt  ausgezeichnet,  der  einen  be- 
sonders umfangreichen  Kern  enthält.  Dieser  Kern 
nimmt  immer  mehr  an  Grösse  zu,  bis  er  schliess- 
lich fast  die  ganze  Zelle  ausfüllt.  Sein  Aussehen 
macht  nach  des  Verf.  Ansicht  den  Eindruck,  als  ob 
in  ihm  eine  rege  Stoff bildung  vor  sich  gehe,  nicht 
als  ob  er  in  Auflösung  begriffen  sei.  Den  Schluss 
dieses  über  den  Embryo  handelnden  Abschnittes 
bildet  eine  Besprechung  der  Deutungen,  welche  die 
einzelnen  Theile  des  ZoÄfero-Embrvos  erfahren 
haben. 

Dann  folgen  Angaben  über  das  Endosperm,  in 
welchem  sich  zahlreiche  Kernverschmelzungen  vor- 
fanden. Der  Fall  von  Zostera  weicht  von  den  ande- 
ren ähnlichen  Angaben  in  dem  Punkte  ab,  dass  die 
Kerne  hier  frei  im  Wandbeleg  liegen,  während  in 
den  sonstigen  Fällen  sie  immer  zu  mehreren  durch 
Wandbildung  in  einer  Zelle  eingeschlossen  waren. 

Zuna  Schluss  bespricht  der  Verf.  in  einem  An- 
hang, der  sich  mit  dem  Bau  der  Wurzel  befasst, 
besonders  den  Bau  der  Epidermis  dieses  Pflanzen- 
theiles,  die  hier  sehr  schön  die  Anordnung  in  kur- 
zen und  langen  Zellen  zeigt.  Aus  der  eigenthüm- 
lichen  Structur  der  in  den  kurzen  Zellen  befind- 
lichen Kerne,  welche  an  diejenigen  der  Kerne  in 
Nahrungszellen    erinnert,    glaubt   er  den   Schluss 


ziehen  zu  dürfen,  dass  diese  kurzen  Zellen  Durch- 
trittsstellen darstellen,  während  die  übrigen  langen 
Zellen  infolge  ihres  Gerbstofireichthums  einen 
Durchtritt  vielleicht  nicht  zulassen. 

M.  Koernicke. 


Rosenberg,  O.,  Ueber  die  Pollenbildung 
von  Zostera. 

(Meddelanden  frän  Stockholms  Högskolas  Bot.  Inst. 
J9U1.  21  S.  9Textfig.) 

In  seiner  vorhin  referirten  Untersuchung  über 
die  Embryologie  von  Zostera  marina  L.  konnte 
der  Verf.  wegen  Mangels  an  genügendem  Material 
nur  unvollständige  Angaben  über  die  Pollen  bildung 
dieser  Pflanze  machen  und  musste  sich  in  seiner 
Darstellung  auf  die  älteren  Angaben  H ofmeis  ter's 
stützen.  Diese  Lücke  füllt  er  durch  die  vorliegende 
Arbeit  aus. 

Schon  in  ganz  jungen  Antherenanlagen  erschei- 
nen die  Archesporzellen  sehr  in  die  Länge  gezogen. 
Sie  liegen  schräg  zur  Antherenwand  und  erstrecken 
sich  durch  den  ganzen  Antherenraum  von  einer 
Wand  zur  andern.  An  beiden  Enden  dieser  Zellen 
sind  öfters  schon  kürzere,  isodiametrische  Zellen 
abgegliedert  worden,  welche  Tapetenzellen  dar- 
stellen, die  hier  somit  dem  Archespor  angehören 
und  nicht,  wie  sonst  oft,  der  Antherenwand.  Sie 
theilen  sich  später  noch  mehrmals  und  werden 
schliesslich  aufgelöst.  Durch  Längstheilung  der 
sich  noch  mehr  in  die  Länge  streckenden,  inneren 
Zellen  entstehen  schliesslich  zahlreiche  lange  Zellen, 
welche  eine  Zeit  lang  in  Buhe  verharren,  die 
Pollen mutter Zellen.  Neben  den  Längstheilun- 
gen kommen  im  Antherenfache  auch  Quertheilungen 
vor;  die  hierdurch  entstehenden  Zellen  sind  die 
»sterilen  Zellen  des  Archespors«,  welche  nicht  zu 
PoUenmuttorzellenauswachsen.  Weiterhin  werden 
die  sterilen  Zellen  von  den  sich  weiter  entwickeln- 
den Pollenmutterzellen  verdrängt,  wobei  sie  all- 
mählich der  Desorganisation  anheimfallen.  Die  sich 
später  zwischen  den  Pollenzellen  vorfindenden 
Kerne  entstammen  zum  grössten  Theil  diesen  ste- 
rilen Zellen,  zum  kleineren  den  aufgelösten  Tapeten- 
zellen. 

Die  Pollenmutterzellen  machen  eine  ungewöhn- 
lich lange  Entwickelungsperiode  durch,  ehe  sie  zur 
Tetradentheilung  schreiten.  Einen  Beleg  dafür  bil- 
det die  Thatsache,  dass,  während  sie  am  Anfang 
60  |x  lang  sind,  sie  bei  Beginn  der  Theilung  eine 
Länge  von  0,5  mm  aufweisen.  Bei  den  fertig  ge- 
stellten Pollenmutterzellen  verhält  sich  die  Länge 
zur  Breite  wie  ()0  :  l. 

Während  bei  den  zur  Bildung  der  Pollenmutter- 
zellen führenden  Kemtheilungen  immer  etwa  zwölf 
Chromosomen  zu  zählen  waren,  findet  sich  jetzt  die 
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Zahl  6  vor.  Die  erste  Spindel  wird  intranuclear 
angelegt.  Sie  ist  oft  sichel-  oder  S-fÖrmig  ge- 
krümmt. Klumpige  Bildungen^  welche  sich  an  den 
Polen  in  den  Anaphasen  der  Theilung  vorfinden, 
werden  als  Nucleolen  gedeutet.  Noch  zur  Zeit,  wo 
die  Tochterchromosomen  die  Pole  erreicht  hahen, 
kann  die  Kernwand  erhalten  sein,  ein  Verhalten, 
das  sich  auch  hei  den  Theilungen  der  Zellkerne  in 
der  Wurzelspitze  derselben  Pflanze  wiederfinden 
Hess.  Die  Spindel  und  zunächst  auch  die  Zellplatte 
stehen  schief  zur  Längsaxe  der  Pollenmutterzellen ; 
die  Zellplatte  stellt  sich  jedoch  später  mehr  und 
mehr  parallel  zu  ihr.  Die  zweite  Zelltheilung  ist 
ebenfalls  eine  Längstheilung,  was  die  Packete  von 
je  vier  zusammenhängenden  Zellfäden  beweisen. 
Die  karyokinetischen  Vorgänge  konnten  nicht  ver- 
folgt werden.  In  den  weiter  wachsenden  Pollen- 
zellen tritt  dann  normale  Kern-  und  Zelltheilung 
ein,  wobei  sich  die  Spindel  vertical  zur  Längsaxe 
der  Pollenzelle  stellt.  Auch  hierbei  ist  die  Zahl  der 
Chromosomen  6. 

Den  Schluss  der  Arbeit  bilden  Angaben  über  die 
Grössenverhältnisse  der  Pollenmutterzellen  und 
Pollenf&den  von  Zostera,  ferner  eine  Besprechung 
der  in  der  Litteratur  sich  vorfindenden  Angaben 
über  sterile  Zellen  in  Archesporien.  Der  Verf. 
meint,  dass  man  auf  solche  vielleicht  die  Verschie- 
denheit in  der  Ausbildung  der  Pollenkörner  in  ein 
und  demselben  Anthcrenfach  zurückführen  könne. 

M.  Koernicke. 


Shibata,   K.,     Die   Doppelbefruchtung 
bei  Moiiotropa  uniflora  Ti. 

(Flora.   1902.  90.  61-  UG.) 

•  Nachdem  es  Strasburger*)  gelungen  war,  den 
Vorgang  der  Doppelbefruchtung  bei  Mcmotropa 
hypapitys  an  lebendem  Material  zu  beobachten, 
glückte  dies  ebenfalls  dem  Verf.  bei  der  in  Japan 
häufigen  anderen  Art,  Manoiropa  wriifiora  L.  Er 
konnte  jedoch  keine  lebhafte  Strömung  in  den 
Plasmasträngen  wahrnehmen,  welche  den  Embryo- 
sack durchziehen  und  die  einzelnen  Theile  in  sei- 
nem Innern  verbinden.  Die  Einzelheiten  wurden  an 
1 5  |i  dicken  Mikrotomschnitten  aus  fixirtem  Mate- 
rial verfolgt.  Die  Fruchtknoten  wurden  in  zwei 
Partien  fixirt.  Bei  der  ersten  wurde  die  künstliche 
Bestäubung  am  3.  Mai  vorgenommen;  am  13.  Mai 
fanden  sich  die  ersten  Zeichen  der  Befruchtung  in 
den  lebend  untersuchten  Samenanlagen  vor,  worauf 
dann  in  den  folgenden  Tagen  zahlreiche  Frucht- 
knoten in  die  Pixirungsflüssigkeit  gebracht  wurden. 
Die  künstliche  Bestäubung  bei  der  zweiten  Partie 

»;  Vergl.  diese  Ztg.  Jliuü.  Nr.  11V20.  S.  2U8. 


fand  am  1 .  Juni  bei  höherer  Zimmertemperatur  statt, 
und  schon  am  7.  Juni  waren  die  ersten  Anzeichen 
der  Befruchtung  zu  beobachten.  Beide  Partien 
zeigten  nun,  was  den  Zeitpunkt  anbetrifft,  in  wel- 
chem der  Spermakem  den  Embrjosackkem  er- 
reicht, ein  verschiedenes  Verhalten.  Während  bei 
der  ersteren  die  beiden  Polkerne  schon  verschmolzen 
waren,  wenn  der  Spermakem  bei  ihnen  anlangte, 
waren  sie  bei  der  zweiten  entweder  noch  völlig 
isolirt  oder  gerade  in  der  Verschmelzung  begriffen, 
so  dass  sich  eine  dreikernige  Polkerngruppe  vor- 
fand. Dieses  Verhalten  beruhte  wohl  auf  äusseren 
Bedingungen,  wie  besonders  Temperaturunter- 
schieden, und  dürften  derartige  Erscheinungen  nach 
der  Ansicht  des  Verf.  nicht  als  eine  Eigenthümlich- 
keit  dieser  oder  jener  Pflanzengruppe  zu  betrachten 
sein. 

Die  Spermakeme  waren  länglich  und  stark  ge- 
krümmt, nicht  wie  die  von  Strasburger  für  Mo- 
notropa  hypopüys  beschriebenen  ellipsoidisch.  Vor 
der  Verschmelzung  rundeten  sie  sich  jedoch  ab. 
Ueber  die  event.  selbstständige  Beweglichkeit  der 
Spermakerne  konnten  keine  Anhaltspunkte  gefun- 
den werden.  An  den  karyokinetischen  Theilungs- 
figuren  des  Embryosackkerns  waren  sowohl  im 
lebenden,  wie  imfixirten  Zustande  keine  centrosomen- 
ähnlichen  Körper  aufzufinden.  Auf  eine  nähere  Dis- 
cussion  der  Frage  nach  der  Bedeutung  der  sogen. 
Doppelbefrachtung  wurde  nicht  eingegangen. 

M.  Koernicke. 

Stevens,  P.  L.,  Gametogenesis  and  Fer- 
tilizatiori  in  Albugo. 

(Botgaz,  11)01.  82.  77—98,157     109,238—261.  4Taf.) 

Die  aufftllligen  Verschiedenheiten  von  Albugo 
[Oystopim)  iMifulitJa  und  Ä.  Bliti  in  ihrem  Verhalten 
bei  der  Befruchtung  veranlassten  den  Verf.,  weitere 
Arten  zu  untersuchen. 

Albugo'  Portulacae  stimmt  nach  des  Verf.  Beob- 
achtungen in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  A, 
BUH  überein.  Während  der  Mitose  der  (sehr  zahl- 
reichen) Kerne  des  Oogoniums  tritt  eine  scharfe 
Sonderung  (»zonation«)  des  Plasmas  in  Ooplasma 
und  Periplasma  ein,  wobei  alle  Kerne  ins  Periplasma 
gelangen.  Dann  dringen  50 — 100  Tochterkeme  in 
das  Ooplasma  ein,  wo  diese  sich  nochmals  theilen. 
Auch  im  Antheridium  finden  zwei  Theilungen  statt; 
der  Befruchtungsschlauch  führt  zahlreiche  Kerne 
in  die  Oosphäre,  die  mit  den  hier  vorhandenen 
Kernen  paarweise  verschmelzen.  In  dem  so  ent- 
standenen vielkernigen  Zustande  überwintert  die 
Oospore.  Von  diesen  Befunden  weichen  die  An- 
gaben A.  N.  B  erlese ^s  erheblich  ab.  Danach  haben 
der  Befruchtungsschlauch  und  die  Oosphäre  nur  je 
einen  Kern,  und  der  vielkernige  Zustand  der  reifen 


135 


136 


Oospora  entsteht  durch  Theilung  des  aus  der  Ver- 
schmelzung hervorgegangenen  Kerns.  Die  Ursache 
der  abweichenden  Ergebnisse  ist  nicht  aufgeklärt. 

Bei  AJbugo  Tragopogonis  fand  Verf.  die  Zahl  der 
Kerne  erheblich  geringer;  im  Uebrigen  verlaufen 
die  Erscheinungen  zunächst  ebenso  wie  bei  Ä.  Por- 
ttdaeae.  (Nach  der  zweiten  Mitose  aber  degeneriren 
die  Kerne  der  Oosphäre  nach  und  nach  bis  auf  einen, 
der  sich  vergrössert.  Der  Befruchtungsschlauch 
führt  wenige  Kerne  ein,  einer  verschmilzt  nach 
längerer  Nebeneinanderlagerung  mit  dem  Oosphären- 
kem,  die  übrigen  degeneriren.  Auch  degenerirende 
Kerne  findet  man  nach  Eintritt  des  Befruchtungs- 
schlauches manchmal  paarweise^  wie  verschmelzend, 
vereinigt.  Zuletzt  bleibt  in  der  Oosphäre  nur  der 
durch  die  Verschmelzung  des  einen  weiblichen  mit 
dem  einen  männlichen  Kern  entstaiidene  grosse 
Kern  zurück;  dieser  theilt  sich  dann  aber,  unter 
Verkleinerung  der  Theile,  so  dass  die  Oosi)ore  mit 
zahlreichen  Kernen  (30 — 40)  überwintert. 

In  Bezug  auf  Älhiigo  Candida  bestätigt  Verf.  die 
Angaben  der  früheren  Beobachter  und  ergänzt  sie 
in  einigen  unwesentlichen  Punkten.  Es  ist  hervor- 
zuheben, dass  die  centrale  Region,  die  zur  Oosphäre 
wird,  hier  niemals  frei  von  Kernen  ist.  Mitunter 
führt  der  Befruchtungsschlauch  zwei  Kerne  ein. 
Es  ist  auch  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  mitunter 
zwei  Kerne  in  der  ()osi)häre  bleiben.  Unter  Um- 
ständen könnten  also  vielleicht  vier  Kerne  paar- 
weise verschmelzen. 

Soweit  die  thatsftchlichen  Befunde.  Aus  den  Fol- 
ijerungen  und  theoretischen  Betrachtungen,  denen 
Verf.  einen  ziemlich  grossen  Platz  einräumt,  mag 
das  Folgende  erwUhnt  sein,  wobei  noch  einige  Be- 
übachtungsthat Sachen  nachgetragen  werden  sollen. 

Albugo  Portukifurej  Blitij  TVagopogonis  und  Can- 
dida bilden  in  dieser  Reihenfolge  eine  Entwicke- 
lungsreihe,  in  der,  mit  dem  ersten  Gliede  begin- 
nend, die  Zahl  der  bei  der  Befruchtung  betheiligten 
Kerne  ständig  vermindert  wird.  Verf.  hält  den  viel- 
kernigen  Zustand  (^4.  PorhUacae)  für  den  Ausgangs- 
punkt dieser  Entwickelung.  In  dieser  Entwicke- 
lungsreihe  zeigt  sich  gleichzeitig  eine  allmähliche 
Verminderung  in  der  Ausbildung  der  bei  A.  Porhi- 
lacae  sehr  grossen  »Emp^ngnisspapille«,  dagegen 
eine  zunehmende  Vervollkommnung  des  Coenocen- 
trums.  Letzteres  spielt  eine  wichtige  Rolle ;  es  übt 
eine  anziehende  Wirkung  auf  die  Kerne  aus  {A.  Tra- 
gopogonis, A.  Candida),  scheint  die  herangezogenen 
Kerne  zu  ernähren  und  dürfte  in  der  phylogeneti- 
schen Entwickelung  an  der  Ausbildung  des  ein- 
kernigen Zustandes  betheiligt  gewesen  sein.  Den 
unteren  Anschluss  für  Albugo  möchte  Verf.  weder 
bei  Vaucheria  noch  bei  den  Mucorineen  suchen; 
d  och  hält  er  es  für  möglich,  dass  die  Siphoneen, 
Mucorineen,  Peronosporaceen  und  Saprolegniaceen 


auf  einen   gemeinsamen  Ursprung  zurückgeführt 
werden  müssen. 

Einige  seiner  Beobachtungen  versucht  Verf.  im 
Sinne   der  Strasburger'schen  Kinoplasmahypo- 
these zu  deuten  und  zur  Stütze  derselben  zu  ver- 
wenden.    Das  Periplasma  soll  reich  sein  an  Kino- 
plasma,  die  Oosphäre  reich  an  Trophoplasma.    Die 
Oosphärenkerne,   die  in   der   zweiten  Mitose  eine 
kaum    wahrnehmbare    Membran    und    nur    eine 
schwache  achromatische  Figur  zeigen,  haben,  wie 
Verf.  meint,  ihr  Kinoplasma  zum  Theil  im  Peri- 
plasma zurückgelassen .  Demnach  wäre  Kinoplasma- 
hunger in  der  Oosphäre  vorhanden,  der  durch  das 
Hinzutreten   der   Antheridienkeme    gestillt  wird. 
Die  Entfernung  des  Kinoplasmas  aus  den  Kernen 
könnte  den  Zweck  haben,  parthenogenetische  Ent- 
wickelung  zu   verhindern;    die    Wanderung    der 
Kerne  in  das  Periplasma  würde  dafür  sprechen,  dass 
das  Kinoplasma  nicht  leicht  in  Trophoplasma  um- 
gewandelt werden  kaan. 

Die  Ausftihruntr«'     des  Verf.  werden  durch  vier 
sehr  sorgfältig  gezeichnete  Tafeln  erläutert. 

Klebahn. 


Molisch,  H.,  Studien  über  den  Milch- 
saft und  Schleimsaft  der  PÜanzen. 
Jena,  G.  Fischer,  1901.  6.  8  u.  111  S.  mit 
3)i  Holzschn. 

Der  Verf.  hat  den  Inhalt  der  Milch-  und 
Schleimröhren  einer  eingehenden  histologischen 
und  chemischen  Untersuchung  unterworfen  und 
so  ein  wichtiges  Material  angesammelt,  auf  Grund 
dessen  er  weiterhin  die  Function  der  genannten 
Gebilde  aufzuklären  hoflft. 

An  allen  Milchsaftgefässen  Hess  sich  der  Bau  ge- 
wöhnlicher Zellen  nachweisen,  d.  h.  sie  bestehet! 
aus  einem  Plasmawandbeleg,  der  eine  mächtige  cen- 
trale Vacuole,  den  Milchsaft  umschliesst.  Im  Pro- 
toplasma finden  sich  eine  ganze  Anzahl  von  höchst 
charakteristischen  Organen :  Zellkerne,LeucoplasteD, 
kleine  Vacuolen.  Die  Zellkerne  weisen  sehr  häufig' 
die  schon  früher  vom  Verf.  geschilderte  Form  der 
Blasenkeme  auf  (Botan.  Ztg.  1899.  I.  177)  und  sie 
sollen  diese  Form  schon  im  lebenden  Zustande  be- 
sitzen. Um  das  einwandfrei  zu  erweisen,  wäre  es 
wünschenswerth,  eine  Fixirung  des  Milchröhren- 
inhaltes an  der  intacten  Pflanze  vorzunehmen;  z.  Z. 
kann  sich  Ref.  noch  immer  des  Verdachtes  nicht 
erwehren,  die  Blasenkeme  könnten  Kunstprodncte 
sein.  Dass  Blasenkerne  thatsächlich  als  Artefacte 
auftreten  können,  giebt  ja  Verf.  selbst  an  (S.  27 
AinoiyhapliaUus].  In  den  Leucoplasten  finden  sich 
die  bei  Euphorbia  schon  bekannten  Stärkekömer, 
die  aber  1)oi  anderen  Pflanzen  nur  ganz  selten  auf- 
gefunden   werden    kcmnten    (nämlich    bei  Sirmm 
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Oleander  und  Allafna/ida  Sohottii]\  dagegen  ent- 
halten sie,  was  noch  nicht  bekannt  war,  in  zahl- 
reichen Fallen  höchst  auffallende  Proteinkörner. 
Solche  fanden  sich  anderwärts  in  kleinen,  im  Plasma 
ruhenden  Vacuolen.  Von  Interesse  ist  ferner  der 
Nachweis  von  Oel,  das  wieder  in  besonderen  Orga- 
nen, nämlich  in  Eläoplaaten  [Homalanthns  pojnd- 
tieiis)  oder  Vacuolen  auftreten  kann  [Musa). 

Wie  schon  bemerkt,  fasst  Verf.  den  eigentlichen 
Milchsaft  als  grosse  Vacuole  auf.  Er  stellt  sich  also 
in  einen  Gegensatz  zu  Berthold  und  begründet 
seine  Ansicht  ausführlich,  unter  anderem  auch  da- 
mit, dass  der  Milchsaft  nie  alkalisch  reagire,  was  er 
doch  thun  müsste,  wenn  er  ein  dünnflüssiges  Plasma 
wäre,  im  Milchsaft  nun  hat  Verf.  eine  grosse  Masse 
von  anorganischen  und  organischen  Körpeni  nach- 
gewiesen. Ca,  Mg- Verbindungen  oft  in  enormer 
Menge,  Cl,  Salpetersäure  und  Phosphorsäure  in  wech- 
selnder Quantität;  von  organischen  Substanzen: 
Kautschuk,  Harz  und  Fett;  Eiweiss;  Enzyme;  Lepto- 
min;  Gerbstoffe;  Kohlenhydrate  und  Glycoside;  Al- 
kaloide.  Im  Einzelnen  können  wir  hier  den  Resultaten 
des  Verf.  nicht  nachgehen,  wir  beschränken  uns  auf 
Hervorhebung  einiger  Thatsachen.  JSo  werden  bezüg- 
lich des  Leptomins  die  Beobachtungen  Eacibors- 
ki's  bestätigt,  die  Auffassung  Raciborski's  von 
der  Function  des  Stoffes  aber  als  eine  unbewiesene 
dargethan.  Bezüglich  der  Alkaloide  war  ja  schon  für 
die  Papaveraceen  gezeigt,  dass  sie  ihren  Sitz  im 
Milchsaft  haben.  Die  Untersuchungen  Molisch 's 
zeigen  nun,  dass  auch  in  allen  anderen  untersuchten 
Fällen  die  specifischen  Alkaloide  in  Milchsaft  vor- 
kommen. Der  Versuch,  Kautschuk  mikrochemisch 
von  Harz  zu  unterscheiden,  ist  noch  nicht  ganz  ge- 
lungen. 

Da,  wie  bemerkt,  eine  physiologische  Unter- 
suchung über  die  Function  des  Milchsaftes  zu  er- 
warten steht,  so  wollen  wir  hier  auf  die  wenigen 
Bemerkungen  physiologischer  Natur  (S.  77-  -82) 
nicht  eingehen,  obwohl  sie  gerade  von  besonderem 
Interesse  sind. 

Ein  zweiter  Abschnitt  S.  S\\ — lol)  behandelt 
die  Schleimröhren  der  Monocotyledonen,  die  viele 
Analogien  zu  den  Milchsaftbehältern  zeigen.  Sic 
besitzen  stets  ein  wandständiges  Protoplasma,  in 
dem  Zellkerne,  nicht  selten  von  ganz  besonderer 
Gestalt  (vergl.  Butan.  Ztg.  ISIM)),  eingelagert  sind. 
Der  eigentliche  Hchleimsaft  entspricht  wieder  der 
Vacuole.  Auch  der  Schleimsaft  reagirt  sauer,  oder 
jedenfalls  nie  alkalisch  und  birgt  eine  Unmasse  von 
Stoffen  im  Innern:  Calcium,  Magnesium,  Chlor, 
Nitrate,  Phosi)horsüure,  Eiweiss  (gelöst  und  kry- 
stallinisch).  Stärke,  Glycose,  Gerbstotl'e.  Ohne  Zwei- 
fel werden  diese  Körper  auch  im  Plasma,  nicht  im 
eigentlichen  Schleim  localisirt  sein,  so  z.  B.  die 
Stärke,   deren   Leucoplasten   nachgewiesen  werden 


konnten.  Von  besonderem  Interesse  ist  schliesslich 
noch  ein  neuer,  in  Sphärokrystallen  ausfallender 
Körper,  der  eine  höchst  charakteristische  lieaction 
mit  Kalilauge  giebt.  Er  ist  offenbar  weit  verbreitet, 
konnte  aber  chemisch  noch  nicht  näher  definirt 
werden  und  erhält  den  Namen  Luteofilin,  wegen 
der  bei  KOH- Zusatz  auftretenden  Filzbildungen, 
die  im  durchfallenden  Lichte  gelb,  fm  auffallenden 
blau  erscheinen. 

Ein  Anhang  behandelt  noch  die  Aloeharzbehälter, 
in  denen  Kerne  von  ganz  besonderer  Grösse  und 
mit  auffallender  Membran  aufgefunden  wurden. 
Aus  dem  Safte  konnte  das  Aloin  in  Sphäriten  er- 
halten werden.  Jost. 

Haupt,  Hm  Zur  Secretionsmechanik  der 
extrafloralen  Nectarien. 

(Flora.  1902.  90.  1— U.) 

An  vielen  Pflanzen  finden  sich  bekanntlich  Nec- 
tarien ausserhalb  der  Blüthen.  In  der  vorliegenden 
Arbeit  ist  untersucht,  welchen  Einfluss  verschiedene 
Factoren  auf  die  Absonderung  solcher  extrafloralen 
Nectarien  haben.  Diese  Organe  sind  nur  eine  ge- 
wisse Zeit  lang  activ;  an  unseren  einheimischen 
Pflanzen  stellen  sie  im  Juni  spätestens  Juli  ihre 
Thätigkeit  ein.  In  feuchter  Luft  ist  die  Menge  des 
von  den  Nectarien  ausgeschiedenen  Wassers  grösser 
als  in  trockener,  während  die  abgesonderten  Zucker- 
mengen gleich  sind.  Nach  Entfernung  des  Secretes 
findet  meist  neue  Ausscheidung  statt.  Nach  gründ- 
lichem Abwaschen  bleibt  die  Absonderung  aus  resp. 
es  wird  bei  einigen  Pflanzen  dann  nur  noch  Wasser 
aber  kein  Zucker  ausgeschieden.  In  solchen  Fällen 
handelt  es  sieh  bezüglich  der  physiologischen  Ver- 
richtung um  Uebergangsformen  zwischen  Nectarien 
und  Hydathoden.  Für  Vicia  und  Euphorhim  wird 
eine  Abhängigkeit  der  Absonderung  vom  Licht 
constatirt;  bei  den  meisten  extrafloralen  Nectarien 
ist  das  Licht  indessen  für  den  Anfang  und  die  Fort- 
setzung der  Secretion  bedeutungslos.  Die  Secretion 
beginnt  erst  oberhalb  einer  gewissen  Minimaltem- 
peratur, die  für  die  verschiedenen  Pflanzen  ver- 
schieden ist.  2^2  —  ^^%  Anästhetica  wirken  meist 
beschleunigend  auf  die  Absonderung.  Eine  Re- 
attion  der  Nectarien  auf  mechanische  Reize  konnte 
Verf.  nicht  constatireu.  In  höherem  Alter  der  Nec- 
tarien findet  eine  Resorption  des  ausgeschiedenen 
Secretes  statt.  Bezüglich  der  Beziehung  der  extra- 
floralen Nectarien  zur  Insectenwelt  glaubt  Verf. 
dieselben  für  Schutzvorrichtungen  ansehen  zu  sollen, 
da  sie  den  Ameisen  leicht  zugängliche  Nahrung  bie- 
,  ten  und  sie  dadurch  vom  Besuche  der  Blüthen  fern 
halten.  Zum  Schlüsse  wird  der  anatomische  Bau 
der  Nectarien  erörtert. 

Lanbort, 


139 


140 


Lepeschkin,  W,,  Die  Bedeutung  der 
Wasser  absondernden  Organe  für  die 
Pflanzen. 

(Flora.  190i>.  90.  42—60.) 
Verf.  sucht  auf  künstlichem  Wege  die  Möglich- 
keit der  Wasserausscheidung  aus  den  Hydathoden 
zu  verhindern,  um  das  Verhalten  der  Pflanzen  nach 
solcher  Behandlung  zu  prüfen.  Zu  dem  Zweck 
wurden  die  secemirenden  Organe  verschiedenartiger 
Pflanzen  durch  Ausschneiden  entfernt.  Die  Wunde 
heilt  bald.  Es  fand  eine  Infiltration  der  lutercellu- 
larräume  so  behandelter  Blätter  statt,  die  aber  in 
trockener  Luft  rasch  wieder  verschwand.  Femer 
wurden  Blätter  der  Versuchspflanzen  unter  der 
Luftpumpe  von  aussen  her  mit  Wasser  injicirt. 
Ein  merklicher  Schaden  wurde  den  Blättern  durch 
solche  Injection  nicht  zugefügt.  Auf  Grund  seiner 
Versuche,  die  hier  nicht  näher  besprochen  werden 
können,  misst  Verf.  den  Hydathoden  als  schädliche 
Infiltration  verhütende  Organe  keine  wesentliche 
Bedeutung  bei  und  hält  ihr  Vorhandensein  über- 
haupt nicht  für  durchaus  noth wendig. 

Laubert. 


Brenner,  Wilh.,   Klima  und  Blatt  bei 
der  Gattung  Quercus. 

(Flora.  1J»02.  90.  114—160.} 

In  dieser  auf  Schimper's  Anregung  hin  unter- 
nommenen Arbeit  liegt  ein  beachtenswerther  Ver- 
such vor,  die  Abhängigkeit  der  Blattgestalt  und 
Structur  von  klimatischen  Einflüssen  an  dem  formen- 
reichen Geschlecht  der  Eichen  nachzuweisen. 

Durch  Oulturversuche  mit  Keimlingen  einiger 
Eichenarten  bei  trockener,  bei  feuchter  Luft  und 
endlich  bei  sehr  schwankenden  Feuchtigkeitsver- 
hältnissen wurden  die  Aenderungen  der  Umrissform, 
der  Consistenz,  des  anatomischen  Baues  etc.  fest- 
gestellt und  damit  eine  Grundlage  gewonnen,  welche 
erlaubte,  die  bei  dem  Vergleich  des  Herbarraaterials 
und  der  unter  Beachtung  der  äusseren  Wachsthums- 
bedingungen  gesammelten  Blätter  zahlreicher  Eichen 
sich  ergebenden  Verschiedenheiten  auf  diesen  oder 
jenen  klimatischen  Factor  zurückzuführen.  In  die- 
ser Weise  finden  sich  einmal  Sonnen-  und  Schatteu- 
blätter,  andererseits  aber  Herbarmaterial  von  kli- 
matisch möglichst  verschiedenartigen  Standorten 
behandelt.  Schliesslich  geht  Verf.  zu  einer  ausgie- 
bigen Vergleichung  der  Arten  über  und  sucht  zu 
zeigen,  wie  nach  den  jeweils  herrschenden  klima- 
tischen Bedingimgen  jedem  der  Florenreiche 
(rriesebach's  eine  typische  Blattform, Consistenz, 
Blattstiel.  Gnisse,  Behaarung  und  Nervatur  zu- 
komme. 


Da  es  unmöglich  ist,  den  Gegenstand  mit  kurzen 
Worten  eingehender  zu  behandeln,  so  moss  far  alle 
Einzelheiten  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

G.  Karsten. 

Wiesner,  Die  Rohstoffe  des  Pflanzen- 
reiches. Versuch  einer  technischen  Roh- 
stofflehre des  Pflanzenreiches.  2.  gänzlich 
umgearbeitete  und  erweiterte  Auflage. 
Leipzig,  W.  Engelmann  1902.  Liefrg.  6,  7, 8. 
(Bd.  II,  Bogen  1—30.) 

I  Der  zweite  Band  des  Werkes  beginnt  mit  einer 
Abhandlung  über  die  Hölzer  von  Wilhelm  und 
Z ei  sei.  Die  Anatomie  des  Holzes,  die  physikali- 
schen Eigenschaften  der  Hölzer  werden  geschildert 
und  eine  chemische  Charakteristik  des  Holzes  wird 
gegeben.  Die  letztere  ist  kurz  und  doch  reich  an 
Inhalt  und  wird  auch  den  reinen  Botaniker  interes- 
siren.  Es  folgt  eine  Aufzählung  der  technisch  wich- 
tigen Holzpflanzen  und  eine  Anzahl  eingehender 
Beschreibungen  wichtiger  Nutzhölzer,  denen  später 
weitere  folgen  sollen.  In  ähnlicher  Weise  ist  das 
Kapitel  über  die  technisch  wichtigen  Fasern  ge- 
gliedert, welches  ebenfalls  sehr  gut  bearbeitet  ist. 
Am  Ende  der  8.  Lieferung  steht  der  Anfang  des 
von  A.  E.  von  Vogel  gelieferten  Abschnittes  über 
unterirdische  Pflanzentheile.  Der  Abschnitt  beginnt 
mit  einer  Uebersicht  der  Gewächse,  deren  unter- 
irdische Theile  als  Drogen  technische  und  ökono- 
mische Verwendung  finden,  oder  interessante  oder 
technisch  wichtige  chemische  Stoffe  liefern. 

Arthur  Meyer. 

Catalogue  of   the    African  plants  col- 

lected   by  Dr.  Friedrich*.Welwitsch  in 

I  b53— 1861.  Vol.  IL  pt.  IL'  Cryptogamie. 
London  190L  8.  565  p. 

Der  vorliegende  Band  des  bekannten,  vom  Bri- 
tish Museum  herausgegebenen  Werkes  enthält  die 
Arbeiten  verschiedener  Autoren.  W^.  Carruthers 
hat  die  Farne  zusammengestellt  und  eine  neue  Spe- 
cies,  ^.v/?/.  Ör^j^piiCarr,  beschrieben.  Die  Laubmoose 
sind  von  Anthony  Gepp,  einige  neue  werden 
gleichfalls  ausführlicher  beleuchtet.  Die  Hepaticae 
haben  Stephan!  zum  Autor,  die  Characeen  sind 
nach  A.  Braunes  Bestimmungen  zusiimmengestellt 
Die  Meeresalgen,  deren  nur  wenige,  hat  Ethel  8. 
Ba  rton,  die  Süsswasseralgen  W.  und  G.  S.  West 
übernommen.  Hier  figuriren  besonders  eine  Unzahl 
von  Desmidieen.  Die  Diatomeen  sind  von  Thomas 
Comb  er  geraucht.  Die  Lichenen,  recht  zahlreich 
vertraten,  haben  Wainio,  die  Pilze  A,  L.  Smith 
zu  Autoreu.  H.  So  1ms. 
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Missouri  Botanical  Gardens.  Twelfth 

Annual  Report.  St.  Louis,  Mo.  1901. 
gr.  8.  165  p.,  47  nummerirte  und  4  nicht 
nummerirte  Tafeln. 

Wie  immer  beginnt  der  Band  mit  einem  Ge- 
schäftsbericht des  Directors  W.  Trelease  und 
bringt  dann  eine  Reihe  reich  illustrirter  Abhand- 
lungen. Es  sind  das  die  folgenden:  Hermann 
yonSchrenk,  A  Disease  of  the black  locust  (7?o- 
binia  Pseudacacia  L.);  A.  M.  Ferguson,  Croton, 
of  the  United  States;  J.  W.  Toumey,  An  unde- 
scribed  Agave  from  Arizona  {Ä.  Trekasii  Toumey); 
W.  Trelease,  A  cristate  Pellaea;  derselbe,  a  Pa- 
cific slope  Palmetto  [Sabal  Uresaria  Trelease) ;  und 
endlich  H.  C.  Irish,  Garden  beans  cultivated  as 
esculents.  H.  So  1ms. 

Neae  Litteratar. 
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Driesoh,  H.,  Kritisches  und  Polemisches.  (Biolog. 
Centralbl.  22.  151  —  59.) 

Juit'f  botanischer  Jahresbericht.  27.  Jahrg.  (1899). 
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40.  49—51.) 

Morton,  F.,  Catharinaea  v/ndukUa  und  ihre  Verwandt- 
schaft. (Magyar  bot.  lapok.  1.  46 — 55.) 

Matonschek,  F.,  Beiträge  zur  Moosflora  von  Tirol  und 
Vorarlberg.  I.  (S.-A.  Ber.  d.  naturwiss.-med.  Ver. 
Innsbruck.  26.) 
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Rosen,  Felix,  Studien  über  das  natür- 
liche System  der  Pflanzen.  I. 

(Gohn's  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  Bd.  Vlil. 

Heft  2.  1901.) 

Von  Hof  meist  er^s  Arbeiten  über  das  genetische 
System  der  Pflanzen  ausgehend,  stellt  sich  der  Verf. 
die  Aufgabe,  die  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzen- 
systematik gewonnenen  Resultate  vom  Standpunkte 
der  allgemeinen  Biologie  aus  zu  betrachten,  um 
auf  diese  Weise  über  manche  Detailfragen  hinweg- 
sehen und  die  Hauptzüge  besser  ins  Auge  fassen 
zu  können.  Als  Hauptthatsachen  der  Biologie,  mit 
denen  die  Systematik  zu  rechnen  hat,  nennt  Rosen 
das  Auftreten  der  ersten  mit  activer  Bewegung  aus- 
gerüsteten Lebewesen  im  Wasser,  sodass  das  Feh- 
len activer  Bewegung  als  secund&res  Merkmal  aufzu- 
fassen ist,  femer  den  Uebergang  vom  Wasser-  zum 
Landleben,  der  sowohl  im  Thier  als  im  Pflanzen- 
reich durchgreifende  Anpassungen  hervorrief,  welche 
so  bedeutend  sein  können,  dass  die  eigentlichen 
Verwandtschaftsverhältnisse  infolge  des  Vorkom- 
mens von  Convergenzerscheinungen  oft  sehr  ver- 
hüllt werden. 

Nachdem  so  im  ersten  Theile  Ausgang  und  Ziel 
beleuchtet  wurde,  prüft  Rosen  die  Frage  nach  der 
Mono-  oder  Polyphylie  des  Pflanzenreiches,  und 
kommt  dabei  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich  drei  Reihen 
unterscheiden  lassen,  die  durch  keine  directen 
Üebergänge    mit    einander    verbunden    sind:    als 


grösste  die  Flagellaten reihe,  von  der  die  Chlo- 
rophyceen,  von  diesen  femer  die  Pilze,  die  Arche- 
goniaten  und  Phanerogamen  abzuleiten  sind,  als 
Nebenzweige  die  Braunalgen,  dann  Wettstein 's 
Zygophyten  (Peridineen,  Diatomeen  und  Conju- 
gaten),  während  die  Rhodophyceen  hier  schwerlich 
angeschlossen  werden  könnten.  Als  zweite,  ganz 
isolirte  Gruppe  sind  die  Myxothallophyten,  oder, 
wie  sie  Rosen  jedenfalls  mit  Recht  nennt,  die 
Phytosarcodina  zu  betrachten,  welche  direct 
von  typisch  thierischen  Organismen,  den  Sarcodinen 
abstammen.  Der  dritte  Stamm  des  Pflanzenreiches 
wird  durch  die  Schizophyten  repräsentirt,  die  in 
morphologischer  und  physiologischer  Beziehung  als 
Urorganismen  anzusehen  sind. 

Diese  drei  Hauptstämme  weisen  verschiedene  Be- 
ziehungen zu  einander  auf.  Die  Schizophyten  sind 
dabei  als  niederste  Organismen  an  den  Anfang  zu 
stellen,  nicht  die  Amöben,  deren  höhere  Organisation 
und  der  Verlust  der  Geisseibewegung  auf  secundär 
erworbene  Eigenschaften  hinweisen.  Aus  Schizo- 
phyten-ähnlichen  Vorfahren  entwickelten  sich  die 
Flagellaten.  Es  kann  somit  sehr  wohl  eine  Mono- 
phylie  der  pflanzlichen  Organismen  vertheidigt  wer- 
den. Entsprechend  der  Unterscheidung  der  Thitre  als 
Protozoen  und  MGcazoen,  werden  auch  die  Pflanzen 
in  Protophyten  und  Metaphyten  eingetheilt, 
je  nachdem  dieselben  active  Bewegung  besitzen 
oder  nicht.  Es  wird  allerdings  betont,  dass  bei  den 
Pflanzen  der  Uebergang  der  beiden  Gruppen  viel 
allmählicher  stattfindet  .als  bei  den  Thieren,  so  all- 
mählich, dass  in  einer  Familie  Proto-  und  Meta- 
phyten mit  einander  vereinigt  sind.  Eine  solche 
Eintheilung  scheint  mir  deshalb  für  die  Pflanzen, 
wenigstens  wenn  sie  auf  dieses  Merkmal  basirt  ist, 
keinen  praktischen  Werth  zu  haben. 

Lu  dritten  Abschnitt  wird  der  Hauptstamm  der 
Schizophyten  eingehend  besprochen,  und,  ent- 
gegen der  Hypothese  Arthur  Meyer *s,  die  Bac- 
terien gehörten  zu  den  Ascomyceten,  die  Selbst- 
ständigkeit dieser  Gruppe  an  Hand  der  morpholo- 
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gischen  aod  physiologischen  Eigenschaften  darge^ 
legt.  Es  fehlen  ihnen,  im  Gegensatz  zu  allen  übri- 
gen pflanzlichen  Organismen,  typische  Kerne, 
Chromatophoren  nnd  eine  Cellolosemembran.  Dem 
als  Vermuthung  ausgesprochenen  Gedanken  (S.  1 60), 
die  Kohlehydrate  (speciell  die  Oellulose)  seien  ur- 
sprünglich als  Speicherstoffe  in  der  Zelle  abgelagert 
worden,  hätten  dann  durch  ihre  Gegenwart  in  der 
Zell  wand  derselben  grössere  Festigkeit  verliehcD, 
und  seien  so  zu  einem  integrirenden  Bestandtheil 
der  Pflanzenzelle  geworden,  diesem  Gedanken  kann 
ich  mich,  wenigstens  in  seiner  allgemeinen  Fassung, 
nicht  anschliessen.  In  der  Schizophytenreihe  mag 
es  so  gegangen  sein,  in  der  Flagellatenreihe  weisen 
aber  gewisse  Chrysomonadinen  (Ckrysopyxis  und 
Dinohryon)  auf  eine  andere  Entstehungsweise  der 
pflanzlichen  Cellulosemembran  hin.  Das  aus  Oellu- 
lose gebildete  Gehäuse  dieser  Formen  kommt  nicht 
durch  Einlagerung  des  Kohlehydrates  in  die  primär 
gebildete  Plasmahaut  zu  Stande,  sondern  wird  durch 
diese  hindurch  ausgeschieden.  Auf  Grund  dieser 
Thatsache  möchte  ich  die  pflanzliche  Oellulose- 
membran  von  den  Flagellaten  aufwärts  als  Aus- 
scheidung durch  eine  primäre  Plasmahaut  hindurch 
auffassen,  nicht  als  eine  durch  Einlagerung  von 
Oellulose  verstärkte  Plasmahaut.  Auch  der  Schluss 
auf  das  Vorhandensein  extracapsulären  Plasmas  bei 
den  Bacterien  (S.  163],  gestützt  auf  die,  trotz  ein- 
getretener Plasmolyse  fortdauernde  Bewegung, 
scheint  mir  allzu  kühn  zu  sein.  Die  merkwürdigen 
physiologischen  Eigenschaften  der  Bacterien,  so  die 
chemosynthetische  Kohlensäureassimilation,  die  Auf- 
nahme und  Verarbeitung  des  Stickstoffes,  der  Luft, 
die  weitgehende  Anpassungsfähigkeit  an  hohe  Tem- 
peraturen, dies  alles  weist  die  Schizophyten  als 
primitive,  alte  Organismen  aus.  Rosen  sucht  die 
Rhodophyceen  an  sie  anzuschliessen,  ein  Versuch, 
der  vorläufig  noch  wenig  begründet  erscheint,  der 
aber  zum  mindesten  verdient,  näher  geprüft  zu 
werden. 

In  der  speciellen  Systematik  der  Schizophyten, 
in  der  auch  wieder  drei  Reihen  festgestellt  werden, 
scheint  mir  Rosen  zu  summarisch  vorzugehen. 
So  stellt  er  die  Ohroococcaceen  höher  als  die  Os- 
cillarien,  weil  letztere  noch  beweglich,  also  primi- 
tiver seien  als  die  unbeweglichen  Ohroococcaceen. 
Active  Geisseibewegung  ist  allerdings  als  primitive 
Eigenschaft  aufzufassen.  Die  Bewegungsweise  der 
Oscillarien  ist  jedoch  eine  ganz  andere,  wohl  erst 
tertiär,  bei  secundär  unbeweglichen  Fäden  ent- 
standene. Bevor  deshalb  die  Oscillarien  als  so  pri- 
mitive Typen  gelten  können,  muss  die  Kriechbewe- 
gung auch  als  alte  Eigenschaft  erwiesen  sein. 

Der  vierte,  den  Phyto  sar  codi  na  (Myxomyceten 
etc.)  gewidmete  Abschnitt  enthält  viele  zoologische 
Details,   deren   Leetüre   dem  Botaniker  jedenfalls 
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sehr  zu  empfehlen  ist.  Rosen  leitet  darin,  wie  mir 
scheint,  mit  Erfolg,  die  Sarcodinen  von  den  Flagel- 
laten ab;   erstere  hätten  als  Ahnenerbtheile  die  in 
den  Jugendstadien  auftretende  Begeisselung  und  in 
einzelnen  Fällen  auch  die  Ohromatophoren  erhalten. 
Entsprechend   dem  radiären  Bau   wird   aber  die 
bei  den  noch    einaxigen  Flagellaten   herrschende 
Längstheilung  aufgegeben  und  die  Sprossung  ein- 
geführt.   An  diese  Sarcodinen  schliessen  sich  nun 
die  Myxomyceten  direct  an.    Alles,  was  sie  von 
ihnen  unterscheidet,  ist  auf  Anpassung  an  das  Land- 
und  Luftleben   zurückzuführen:  die   Plasmodien- 
bildang  ist  eine  Wandergenossenschaft,   die  zum 
Ueberschreiten  trockner  Substrate  dient ;    die  pilz- 
ähnliche Fruchtbildung  dient  zur  Verbreitung  der 
Individuen  durch  den  Wind;   sie  ist  kein  Act  der 
Vermehrung  wie  z.  B.  die  Sporenbildung  im  Hute 
eines  Basidiomyceten,   sondern   stellt  lediglich  die 
Lostrennung  der  zu  Plasmodien  vereinigten  Einzel- 
individuen dar.  Die  Plasmodien bildung  ist  ein  An- 
fang des  Auftretens  einer  Sexualität,  eine  PI  asm  o- 
gamie  im  Gegensatz  zur  Karyogamie. 

Dies  der  wesentliche  Inhalt  der  Rosen ^schen 
Abhandlung,  die  in  dem  vorliegenden  ersten  Theile 
der  Systematik  manche  neue  Gesichtspunkte  und 
eine  Fülle  von  Anregung  bietet. 

G.  Senn. 

Moore,  O.  Th«,    Eremosphaera  viridis 
and  Excentrosphaera. 

(Bot.  gaz.  1901.  88.  309—322.) 

M  oore^s  Untersuchungen  bilden  einen  wichtigen 
Beitrag  zur  Kenntniss  der  einzelligen  Algen,  nicht 
etwa,  weil  besonders  merkwürdige  Entwickelungs- 
Stadien  bei  den  beiden  beschriebenen  Formen  zu 
constatiren  waren,  sondern  weil  die  Untersuchungen 
an  Reinculturen  ausgeführt  wurden.  Dieselben  er- 
laubten BJrmiosphaera  die  bisher  immer  noch  un- 
sichere systematische  Stellung  bei  den  Protococcoi- 
deen  anzuweisen  und  auch  den  von  Chodat  1895 
behaupteten  Polymorphismus  zu  widerlegen. 

Die  Zellen  von  Eremosphaera  sind  kugelig,  mit 
centralem  Kern,  der  von  radialstrahligen  Plasma- 
strängen getragen  wird.  Im  Wandbeleg  befinden 
sich  viele  scheibenförmige,  mit  1 ,  seltener  3 — 4  Py- 
renoiden  versehene  Chlorophyllkörper,  welche  photo- 
tactische  Bewegungen  zeigen.  Die  Membran  wird 
leicht  vergallertet ;  merkwürdig  sind  daran  die  wai^ 
zenförmigen,  aus  mehrschichtigen,  uhrglasförmigen 
Membranlamellen  bestehenden  Erhebungen;  ihre 
Bedeutung  ist  nicht  aufgeklärt.  Bei  der  Unter- 
suchung lagen  zwei,  auch  in  der  Cultur  constant 
bleibende  Grössenvarietäten  vor,  eine  grössere  major 
mit  67  — 100  |x  Durchmesser,  und  eine  kleinere 
minoi'  mit  30 — 41  |i. 
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Die  Eütwickelungsgeschichte  besteht  in  der 
Yermehrang  durch  Zwei-  und  Viertheilung,  dann 
in  einer  sogen.  Verjüngung,  wobei  die  von 
mehreren.  Membranen  umgebene  alte  Zelle  ihre 
Hülle  sprengt  und  frei  heraustritt ;  schliesslich  in 
der  Bildung  von  rothgeförbten  Dauerzellen,  wie  sie 
schon  für  zahlreiche  Protococcoideen  bekannt  ge- 
worden sind. 

Excentrosphaera  viridis  Moore  wurde  schon  von 
Chodat  mit  Eremosphaera  zusammen  gefunden 
und  als  deren  CentrosphaeraSt&äinm  beschrieben. 
Moore  konnte  durch  die  Reincultur  ihre  Unab- 
hängigkeit von  der  genannten  Alge  feststellen.  Er 
Iftsst  sie  aber  nicht  in  der  Gattung  Centrosphaera, 
da  diese  in  ihrer  Entwickelung  begeisselte  Schwär- 
mer aufweist,  die  Excentrosphaera  fehlen.  Ihre 
Zellen  sind  zuerst  kugelig,  spftter  oval  und  dann 
häufig  mit  einem  warzenförmigen,  durch  Membran- 
verdickung erzeugten  Fortsatz  an  der  Aussenseite. 
Die  Grösse  der  Zelle  beträgt  22 — 25  |jl.  Die  zahl- 
reichen grossen  Chromatophoren  weisen  mehrere 
kleine  Pyrenoide  auf.  Die  Vermehrung  geschieht 
durch  simultane  Bildung  unbegeisselter  2 — 3  [i 
grosser  Zellen,  die  durch  eine  Oeffnung  der  Mem- 
bran austreten.  Ausserdem  werden  noch  Dauer- 
zellen mit  dicker  Membran  und  röthlich  gefärbtem 
Zellinhalt  gebildet.  Auch  diese  Gattung  gehört  zu 
den  Protococcoideen.  G.  Senn. 


Müller,  O.,  Kammern,  und  Poren  in  der 
Zellwand  der  Bacillariaceen.  IV. 

(Ber.d.d.bot.Ges.  19.  195—210.  1  Taf.  u.  3  Holzschn.) 

Verf.  weist  zunächst  nach,  dass  die  Stacheln, 
welche  die  einzelnen  Zellen  eines  Sceletonemaftideiis 
mit  einander  verbinden,  nicht  solide  Kiesel  Stäb- 
chen sind,  wie  Schutt  annahm  (vergl.  das  Ref.  in 
Nr.  3  d.  vor.  Jahrg.),  sondern  Böhrchen,  deren 
Lumen  durch  einen  Porus  mit  dem  Zelllumen  in 
Verbindung  steht,  und  deren  Enden  offen  mit  einan- 
der communiciren,  sodass  in  vivo  jedenfalls  Plasma- 
brücken die  Zellen  verbinden.  Dieser  Nachweis  ist 
natürlich  von  hohem  Interesse ;  der  Faden  wird  aus 
einer  Kette  von  Einzelindividuen  ein  mehrzelliges 
Individuum.  Auch  andere  Beobachtungen,  z.  B. 
solche  über  den  Zerfall  von  ifc/ostVa-Ketten,  be- 
nutzt Verf.,  um  die  Existenz  von  Plasmaver- 
bindungen in  solchen  Fällen  wahrscheinlich  zu 
machen,  wo  sie  noch  nicht  direct  sich  nachweisen 
Hessen. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  sind  an  den  von 
Schutt  studirten,  kleinen  Sceletayiemaformen  der 
Kieler  Bucht  freilich  nicht  so  leicht  festzustellen, 
wie  bei  grösseren,  exotischen,  und  vor  Allem  bei 
Stephanopyxis  Palmeriana,  wo  die  Röhrchenwan- 


dung  geflügelt  ist.  —  Bei  Lavderia  anmUata  bildet 
jede  Zelle  der  Kette  lange  und  ganz  kurze  Röhr- 
chen aus,  und  es  stösst  immer  ein  langes  Röhrchen 
der  einen  Zelle  auf  ein  kurzes  der  andern. 

Was  die  Entwickelung  der  Stacheln  anbetrifft, 
so  schliesst  sich  0.  Müller  im  Wesentlichen  an 
die  von  Schutt  neuerdings  vertretene  Auffassung: 
» Ausspinnen  €  aus  dem  Plasma  und  simultane  Um- 
bildung mit  der  Gmndmembran,  an.  Ein  nachträg- 
liches Wachsen,  wie  es  Karsten  annahm,  ist  aber 
jetzt,  wo  der  Plasmafaden  im  Stachel  nachgewiesen 
ist,  nicht  ausgeschlossen.  Für  die  Flügelleisten  an 
den  Stacheln  von  Stephanopyxis  nimmt  Verf.  inter- 
calares  Wachsthum  an;  Ref.  möchte  glauben,  dass 
sie  mindestens  ebensogut  auch  gleich  beim  Aus- 
spinnen der  Stacheln,  als  diese  verbindende  Lamel- 
len, angelegt  werden  könnten,  und  dass  sie  dann 
durch  theilweise  Umwandlung  der  Lamellen  in 
Membransubstanz,  simultan  mit  den  Stacheln,  aus- 
gebildet würden. 

Für  Eupodisüus  Argtcs  schliesst  Verf.  aus  der 
ungleichen  Resistenz  der  grubigen  Membran  gegen- 
über kochender  AetzkalilÖsung  auf  echte,  centri* 
fugale  Verdickung.  Eine  Entscheidung  über  den 
Modus  (intercalares  Wachsthum  oder  Apposition 
durch  Aussenplasma)  war  nicht  möglich. 

Endlich  wird  noch  die  gekammerte  Membran  von 
Triceratium  Fofims  besprochen.  Verf.  konnte  für  die 
Pfeiler,  welche  von  den  zusammenstossenden 
Kammerwänden  gebildet  werden  und  als  Stacheln 
endigen,  die  Existenz  von  Porenkanälen  wahrschein- 
lich machen,  die  mit  dem  Zelllumen  in  Verbin- 
dung stehen  und  bei  dem  Aufbau  der  Membran 
eine  Rolle  spielen  dürften.  Sie  würden,  wie  die 
Stacheln  YonSeeletonemaj  ausgesponnen  werden,  und 
zwischen  ihnen  entstünden  die  Kammerwände  da- 
durch, dass  je  zwei  Flügelkanten  aufeinander  zu- 
wüchsen und  verschmölzen.  Dem  Ref.  scheint  auch 
hier  die  Annahme,  die  ganze  Structur  werde  vom 
Plasma  angelegt,  auch  die  durchlöcherte  Aussen- 
wand,  und  dann  in  Membransubstanz  verwandelt, 
wahrscheinlicher.  0  o  r  r  e  n  s. 


Mereschkowsky,  C,  Etudes  sur  Tendo- 
chrome  des  Diatom^es.  I. 

(M^moires  de  racad^mie  imp.  d.  sc.  de  St.  Peters- 
bourg.  1901.  sör.  8.  t.  9.  6.  1—40.  7  Taf.) 

Diese  mühsame  und  sorgfältig  ausgeführte  Ar- 
beit bringt  werthvolles  Material  für  die  gerade  im 
Fluss  befindliche  Frage  nach  den  Chromatophoren 
der  Diatomeen.  Im  vorliegenden  ersten  Theile  sind 
die  Narwiileenj  wie  die  Gattungen  Amphora  und 
Nitzschia  (im  weitesten  Umfange),  am  reichlichsten 
bedacht  worden. 

So  bieten  sich  zahlreiche  Berührungspunkte  mit 
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den  Angaben  meiner  »Diatomeen  der  Kieler  Bucht« 
(Wiss.  Meeresuntersuchungen.  E.  Komission.  Eiel. 
Bd.  4.  1899),  welche  dem  Verf.  jedoch  unbekannt 
geblieben  waren ;  es  ist  mir  daher  um  so  werthvoller, 
dass  unsere  Resultate  fast  völlig  übereinstimmen. 

Ausser  den  Beobachtungen  über  Form,  Zahl 
und  Anordnung  der  Ohromatophoren  giebt  der 
Verf.  leider  sehr  wenig  über  die  betreffenden  For- 
men an,  offenbar  weil  er  der  bisher  wohl  noch  fast 
allgemein  herrschenden  Annahme  folgt,  dass  nach 
den  Schalenmerkmalen  allein  eine  eindeutige  Be- 
stimmung der  Diatomeen  in  allen  Fällen  möglich 
sein  müsse,  dass  demnach  mit  Angabe  des  Namens 
alles  Nöthige  gesagt  sei.  Sehr  interessant  für  die 
Entscheidung  dieser  Frage  sind  nun  die  Fftlle,  in 
welchen  unsere  Beobachtungen  erhebliche  Unter- 
schiede aufweisen.  Das  trifft  in  erster  Linie  zu  für 
NavictUa  scopiUorum  Br^b.  Diese  s.  Z.  von  mir 
auch  in  Auxosporenbildung  beobachtete  Form  wurde 
dabei, wie  sonst  stets,  mit  den  f^r  NavmUa  typischen 
beiden  gürtelseitenständigen  Ohromatophoren  an- 
getroffen. Verf.  beobachtete  dagegen  eine  ebenso 
benannte  Form  mit  18 — 36  paarweise  durch  ein 
PyrenoYd  verbundenen,  den  Gürtelseiten  angelager- 
ten Plättchen;  jedes  Paar  etwa  ein  H  bildend. 
Bei  dem  Fehlen  näherer  Angaben  ist  weitere  Prü- 
fung nicht  möglich  ^).  Erhebliche  Differenzen  unse- 
rer Befunde  sind  ausserdem  nur  noch  für  Navicuh 
humerosa  und  für  Niixsehia  angtdaris  vorhanden. 

Es  liegt  mir  durchaus  ferne,  die  Richtigkeit  der 
Bestimmungen  des  Verf.  im  Geringsten  anzwei- 
feln zu  wollen ;  vielmehr  finde  ich  in  den  geschil- 
derten Thatsachen  nur  eine  völlige  Bestätigung  der 
früher  ausgesprochenen  Vermuthung,  dass  sehr  oft 
»zu  gleichen  oder  sehr  ähnlichen  Schalen  verschie- 
den gebaute  Plasmakörper  gehören«  können.  Das 
Verfehlte  der  bisherigen  »Schalensystematik«  konnte 
wohl  kaum  besser  als  durch  dieses  Beispiel  illustrirt 
werden. 

Von  den  genannten  Ausnahmen  abgesehen,  stim- 
men des  Verf.  Beobachtungen  über  die  Cbromato- 
phoren  der  NavictUa-,  Mastogloiary  Pl&wrosigma-^ 
Amphora-,  Auricula-,  TropidoneiS',  Nitxschion  etc. 
Arten  mit  den  meinigen  mehr  oder  minder  voll- 
ständig überein ;  neu  sind  die  Angaben  für  Toxo- 
nidea  und  Cyclophora  wie  für  zahlreiche  neu  beob- 
achtete Species  der  vorher  genannten  Gattungen. 

Unklar  geblieben  ist  mir,  warum  Verf.  die  Oel- 
tropfen  der  Diatomeen  als  Elaioplasten  bezeichnet; 


1)  In  einer  neuen  Arbelt  fasst  Verf.  auf  Grund  des 
übereinstimmenden  Chromatophorenbaues  N.  scopti- 
lorumj  Amphora  mflexa  H.  L.  Smith,  Amphora  ponttca 
Mer.  etc.  als  Okedenia  zusammen.  Da  Annäherungen 
an  diesen  Ghromatophorentvpus  auch  sonst  vorkom- 
men, halte  ich  dieses  Verfanren  nicht  für  gerechtfer- 
tigt, cf.  On  Okedenia.  Ann.  and  Magaz.  of  ndt.  bist, 
ser.  Vn.  vol.  VUI.  Nov.  1901. 


Angaben  über  eine  plasmatische  Grundlage,  welcher 
die  Bildung  der  Oeltropfen  zuzuschreiben  wäre, 
habe  ich  nicht  gefunden. 

Erwähnt  mag  schliesslich  noch  sein,  dass  auch 
eine  farblose  NUxschia,  vom  Verf.  Nitxsckia  incolor 
genannt,  abgebildet  wird,  die  in  grosser  Menge  ge- 
funden wurde.  In  zwei  Fällen  hat  Verf.  zwei 
Flecken  von  schwach  grünlicher  Färbung  in  jeder 
Hälfte  der  Zelle  beobachten  können,  während  alle 
anderen  Individuen  stets  völlig  farblos  waren. 

Die  zahlreichen  Abbildungen,  die  Verf.  seinen 
Angaben  auf  sieben  Tafeln  mitgiebt,  sind  sehr  sorg- 
fältig und  meist  offenbar  nach  lebenden  Exemplaren 
gezeichnet  worden.  Jedenfalls  bringt  diese  Arbeit 
die  Diatomeensystematik  dem  Ziele,  zu  den  be- 
kannten Schalen  auch  die  zugehörigen  Plasmakörper 
kennen  zu  lernen,  ein  gutes  Stück  Weges  näher. 

G.  Karsten. 


Meigen,  W.,  Eine  einfache  Reaction  zur 
Unterscheidung  von  Arragonit  und 
Kalkspath. 

(Centralbl.  f.  Mineralogie  etc.  1900.  Nr.  19.  8.  2  S.) 

Die  Reaction  besteht  darin,  dass  man  die  fein 
zerriebene  Substanz  einige  Minuten  mit  verdünnter 
Kobaltnitratlösung  kocht.  Arragonit  giebt  dann 
einen  lilarothen  Niederschlag  von  basischem  Kobalt- 
carbonat.  Kalkspath  bleibt  farblos  oder  wird 
schwach  gelblich.  Das  hat  für  den  Botaniker  inso- 
fern Interesse,  als  Verf.  auf  diesem  Wege  zeigt, 
dass  die  Kalkincrustation  bei  HaUmeda,  Acetahu- 
laria,  GymopoUa,  Oalaxaura  aus  Arragonit,  bei 
LithophyUtmij  Goraüina  etc.  dagegen  aus  Kalkspath 
besteht.  H.  Solms. 


Meyer,  Arthur,  Notiz  über  das  Ver- 
halten der  Sporen  und  Fetttropfen  der 
Bacterien  gegen  Eau  de  Javelle  und 
gegen  Chloralhydrat. 

(Centralbl.  f.  Bacteriol.  I.  Abth.   1901.  29.  809.) 

lieber  die  Verzweigung  der  Bac- 


terien. 


(Ebenda.  30.  1901.  49.) 


In  der  ersten  der  beiden  vorliegenden  Mittbei- 
lungen fügt  A.  Meyer  zu  den  früher  bereits  (Ref. 
Botan.  Ztg.  1900.  S.  84)  angegebenen  Beactionen 
auf  Fett  in  Bacterien  noch  die  schwere  Angreif- 
barkeit durch  Eau  de  Jayelle  und  die  leichte  Lös- 
lichkeit in  starker  Chloralhydratlösung  (5  g  auf  2  g 
Wasser)  hinzu.  Von  letzterer  wurden  die  Sporen 
überhaupt  nicht  angegriffen,  dem  ersteren  wider- 
steht nur  die  Sporenhaut  längere  Zeit. 
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In  der  zweiten  Mittheilung  tritt  der  Verf.  der 
herkömmlichen  Auffassung  aller  anonnalen  Wuchs- 
formen bei  Bacterien  als  »Involutionsformen«  ent- 
gegen und  vertritt  im  Sinne  seiner  Ansicht  von  der 
Verwandtschaft  der  Bacterien  mit  den  Ascomyceten, 
insbesondere  die  Auffassung  der  gelegentlich  vor- 
kommenden, verzweigten  Formen  als  Bückschläge. 
Zu  den  bisher  in  der  Litteratur  angeführten  Fällen 
des  Vorkommens  solcher,  die  sich  auf  Arten  be- 
zogen, die  das  Vermögen  der  Sporenbildung  einge- 
büsst  haben  (Tuberkel-,  Diphtheriebacillen  etc.),  fügt 
A.  Meyer  den  sporenbildenden  Baciltus  coJuzerens 
A.  Meyer  et  Gottheil.  Die  Verzweigungen  treten 
hier,  nicht  oder  nur  äusserst  wenig  beeinflusst  von 
äusseren  Verhältnissen,  kurz  vor  dem  Beginn  der 
Bildung  von  Oidien  (Zerfall  der  Zell^den  in  Einzel- 
stäbchen) auf.  Die  Verzweigung  der  Bacterien 
bleibt  übrigens  immer  rudimentär.  Die  Fähigkeit 
dazu  ist  von  den  Vorfahren  ererbt  und  tritt,  aller- 
dings im  Ganzen  selten,  ein,  zu  einer  Lebensperiode, 
in  welcher  wahrscheinlich  auch  bei  den  Vorfahren 
der  Bacterien  die  Bildung  des  verzweigten  Mycels 
stattfand.  Behrens. 


Icones  bogorienses,  Jardin  botanique  de 

Buitenzorg.     4.  fascic.  Taf.  75—1 00.  Lei- 
den 1901,  E.  J.  Brill. 

Das  vorliegende  Heft  bildet  den  Abschluss  des 
1 00  Tafeln  nebst  Beschreibungen  enthaltenden 
ersten  Bandes,  dem  hoffentlich  bald  der  zweite 
folgen  wird.  Die  Bearbeiter,  der  leider  seither  ver- 
storbene Boerlage,  sowie  Valeton  und  Koor- 
ders  haben  es  verstanden,  eine  recht  werthvolle 
Auslese  aus  dem  unerschöpflichen  Born  der  ma- 
layischen  Flora  zur  Darstellung  zu  bringen,  meist 
schwierige  oder -doch  seltene,  resp.  unvollständig 
bekannte  Arten,  sowie  Repräsentanten  artenreicher 
und  daher  schwer  zu  bestimmender  Gattungen. 
Auch  in  dem  vorliegenden  Fascikel  gelangen  im 
Wesentlichen  Bäume  resp.  Sträucher  zur  Darstel- 
lung, krautige  Gewächse  sind  in  dem  ganzen  Bande 
kaum  enthalten. 

Fast  jede  der  Darstellungen  bringt  auch  syste- 
matisch interessante  Fragen  zur  Entscheidung;  bald 
werden  zum  ersten  Mal  Früchte  (z.  B.  bei  der  baum- 
förmigen  Polygalacee  Xantkophylltim  viteUinum), 
oder  Blüthenblätter  (z.  B.  bei  der  interessanten 
Violacee  Neckia  seirata)  beschrieben,  bald  werden 
Fragen  der  Synonymie  geklärt  (z.  B.  bei  der  Icaci- 
nee  Stemonunis  celebicus)^  bald  werden  Irrthümer 
berichtigt  (z.  B.  wird  die  Anacardiacee  Odina  sper- 
ciosa  Bl.  aus  Neu-Guinea  mit  Koordersiodsndron 
celebicum  identificirt),  oder  es  kommt  eine  interes- 
sante pflanzengeographische  Beziehung  zur  Be- 
sprechung, z.  B.  das  Auftreten  der  bisher  australi- 


schen Pittosporaceengattung  Citriohatus  mit  einer 
eigenen  Art  in  Java,  obwohl  mir  die  Zugehörigkeit 
zu  dieser  Gattung,  solange  die  Blüthen  nicht  be« 
kannt  sind,  noch  nicht  genügend  sicher  zu  sein 
scheint.  Auch  das  Auftreten  von  Bhammts  javanica 
Miq.  auf  Java  als  correspondirende  Art  von  Bham- 
nus  nepalensis  im  Himalaya  wird  besprochen  und 
auf  das  Vorkommen  anderer  Himalayapflanzen  in 
den  javanischen  Bergen  (z.  B.  JReevesia  Wallichii 
R.  Br.  und  Wightia  gigantea  Wall.)  hingewiesen. 
Bei  dieser  Rhamntis&rt  gelangt  auch  der  eigen- 
thümliche  Samenbau  mit  der  biologisch  noch  un- 
erklärten Lufthöhlung  zur  Besprechung. 

Die  von  eingeborenen  Zeichnern  hergestellten 
Abbildungen  sind  zwar  nicht  gerade  von  hervor- 
ragender künstlerischer  Schönheit,  aber  klar  und 
ihrem  Zwecke  vollständig  entsprechend. 

Falls  die  folgenden  Bände  den  Principien  des 
ersten  treu  bleiben,  so  werden  wir  mit  der  Zeit  ein 
sehr  werthvolles  Hülfsmittel  zur  Veranschaulichung 
der  Flora  Malesiens  erhalten.  Warburg. 


Erwiderung. 

Infolge  eines  Missverständnisses  meiner  Arbeit: 
»Monographie  der  Gattung  Sorbits*  und  infolge- 
dessen eines  irrigen  Referates  in  der  Botan.  Ztg. 
theile  ich  folgende  Thatsachen  mit: 

1.  Aus  mehreren  Stellen  in  der  Abhandlung 
geht  deutlich  hervor,  dass  ich  während  einer  Zeit 
Culturversuche  durch  Aussaat  mit  Sorbtts-Formen 
angestellt  habe  (S.  46 — 47,  48  unten,  49  unten, 
50  unten,  52,  53  unten,  63  unten,  88  unten,  93, 
96,  97  unten). 

2.  »Sippe«  habe  ich  nicht  im  Sinne  des  Bef. 
gefasst.  Siehe  meine  Arbeit  S.  5  unten!  Um  Miss- 
verständnisse zu  verhüten,  hatte  ich  S.  4  Note  das 
Wort  »Sippe«  mit  Elementarart  vertauscht.  Von 
einer  Eintheilung  der  Elementararten  nach  ihrer 
Entstehung  (nach  Variation  [=  Mutation  H.  de 
Vries],  Modification,  Kreuzung,  Kreuzung  nebst 
Variation  etc.),  habe  ich  als  vergeblich  Abstand 
genommen! 

3.  Art  habe  ich  im  gewöhnlichen  Sinne  genom- 
men. Auf  S.  11  habe  ich  über  »die  systematische 
Eintheilung  der  Elementararten  in  Arten«  berichtet. 
Die  Zahl  der  Arten  ist  45  (nicht  56 !)  und  drei  von 
Green e  im  Nachtr.-  Man  könnte  die  vorhandenen 
Elementararten  in  noch  wenigere  Arten  zusammen- 
ziehen, wenn  man  so  will.  Das  Ziel  meiner  syste- 
matischen Untersuchungen  ist  in  erster  Reihe,  die 
Elementararten  objectiv  festzustellen,  und  dieses 
sind  weit  mehr  als  die  wenigen  von  mir  be- 
schriebenen. 

4.  Der  Satz :  »Er  ist  im  Uebrigen  nicht  darüber 
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im  Zweifel,  dass  Sippen  letzterer  Art  (Bastarde?)  ^) 
auch  unter  den  von  ihm  als  Arten  aufgezählten,  noch 
vorhanden  sein  mögen,  und  sucht  dies  für  eine  Anzahl 
derselben  näher  zu  begründen«  verstehe  ich  nicht. 
Betreffs  einiger  als  Elementararten  beschriebenen, 
aber  wenig  bekannten  Formen  habe  ich  zu  beweisen 
gesucht,  dass  sie  nicht  aui  Bastarden  oder  Varietäten 
von  solchen  bestehen.  Herbarexemplare  und  lebende 
Formen,  betreffs  derer  ich  Anlass  gehabt,  zu  glauben, 
dass  sie  keine  selbstständige  Verbreitung 
(durch  Samen)  besitzen,  habe  ich  entweder  mit  einem, 
mit  gesperrten  Lettern  gedruckten  Namen  bezeich- 
net, oder  vorläufig  meistens  nicht  erwähnt.  Aber 
betreffs  dieser  Formen  ist  doch  zu  bemerken,  dass 
einige  von  ihnen  jedoch  wahrscheinlich  besondere 
Elementararten  darstellen.  Aussaatversuche  hier- 
über werden  fortgesetzt.  Wie  sie  entstanden  sind 
(z.  B.  mehr  oder  weniger  direct  aus  Bastarden),  ist 
eine  ganz  andere  Sache. 

5.  Besonders  in  kritischen  Fällen  (z.  B.  unter 
S.  fldbellifolia,  S.  71 — 73)  sind  »die  Citirung  der 
Nummern  verbreiteter  Collectionen«  beigefügt. 

Das  wichtigste  Resultat  meiner  (besonders  auf 
lebendes  Material  fussenden)  Untersuchungen  ist, 
dass  die  Bastardbildung  innerhalb  der  Gattung 
Sorbus  die  Bildung  neuer  Arten  direct  oder  indirect 
veranlasst  hat.  T.  Hedlund. 

Zu  der  vorstehenden  Erwiderung  bemerkt  ßef. 
in  Kürze,  dass  er  nach  Ausweis  von  deren  Schluss- 
satz das  Hauptresultat  richtig  gegeben  zu  haben 
glaubt  und  zwar  in  dem  ad  4  erwähnten,  vom  Verf. 
nicht  recht  verstandenen  Satz.  Die  Begründung, 
auf  die  dieser  Satz  Bezug  nimmt  und  die  auch  eine 
Anzahl  von  den  55,  nicht  45  nummerirten  Arten 
betrifft,  steht  nicht  im  systematischen  Text,  wohl 
aber  im  Abschnitt  »die  Sippen  und  ihre  Varietäten« 
zumal  S.  123  seq.  Im  Üebrigen  giebt  Ref.  gern  zu, 
dass  er  statt  »Sippen«  »Elementararten«  hätte 
schreiben  sollen,  sowie  auch,  dass  der  auf  die  Cul- 
tur  versuche  bezügliche  Passus  zu  Miss  Verständ- 
nissen Anlass  geben  konnte.  Es  war  nicht  gemeint, 
dass  Verf.  gar  keine  angestellt  habe,  es  sollte  aber 
zum  Ausdrucke  gebracht  werden,  dass  bei  so  lang- 
lebigen Formen  die  Resultate  solcher  Versuche, 
ihrer  Bedeutung  nach,  nothwendig  zurücktreten 
müssen.  H.  Solms. 
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Besprechubgen :  E.  Brandt,  Ueber  den  Stoffwechsel 
im  Meere.  I.  — Derselbe,  Ueber  den  Stoffwechsel 
im  Meere.  IL —  E.  Banr,  Ueber  zwei  denitrifici- 
rende  Bacterien  aus  der  Ostsee.  —  H.  H.  Gran, 
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0.  Kirchner,  Die  Vegetation  des  Bodensees.  — 
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Brandt,  K.,  Ueber  den  Stoffwechsel  im 
Meere.  I. 

[Wiss.  Meeresunters.,  herausgeg.  v.  d.  Kommission 
zur  Unters,  d.  deutsch.  Meere  in  Kiel  u.  d.  biol.  Anst. 
auf  Helgoland.  Abth.Kiel.  1899.  N.  F.  IV.  4.  215-30.) 

—  Ueber  den  Stoffwechsel  im  Meere.  II. 

(Ebenda.  1902.  VI.  25—79.) 

Baur,  E.,   Ueber  zwei  denitrificirende 
Bacterien  aus  der  Ostsee. 

(Ebenda.  1901.  VI.  11—21.  2  Taf.) 

Oran,  H.  H.,   Studien  über  Meeresbac- 
terien.     I.  Reduction  von  Nitraten  und 
Nitriten. 
(Bergens  Museums  Aarbog.  1901.  Nr.  10.  1 — 21.) 

Nachdem  durch  die  bekannte  Arbeit  von  V.  Hen- 
sen  »Ueber  die  Bestimmung  des  Planktons  oder 
des  im  Meere  treibenden  Materiales  an  Pflanzen 
und  Thieren«  eine  quantitative  Ermittelung  der 
Fruchtbarkeit  des  Meeres  ermöglicht  und  ange- 
bahnt worden  war,  ist  in  den  verschiedensten 
Gegenden  der  Erdoberfläche  und  zu  allen  Jahres- 
zeiten von  zahlreichen  Beobachtern  nach  Hensen's 
Methode  gearbeitet  worden.  Nicht  nur  das  Meer, 
auch  zahlreiche  Süsswasserseen  sind  in  der  Weise 
erforscht.  Aus  all  diesen  Ergebnissen  zieht  Brandt 
in  der  ersten  Arbeit,  der  im  März  1899  gehaltenen, 


durch  zahlreiche  Anmerkungen  bereicherten  Recto- 
ratsrede,  das  gemeinsame  Resultat  in  folgende  Sätze 
zusammen:  Seichte  Meere  sind  reicher  an 
Plankton  als  tiefere  Meerestheile.  »Im 
seichten  Wasser  macht  sich  der  Einfluss  des  Bodens 
und  des  Festlandes  mit  seinen  Abflüssen  geltend. 
Es  stehen  daher  den  Pflanzen  in  einer  geringen 
Wassermenge  verhältnissmässig  viel  anorganische 
Nährstoffe  zur  Verfügung,  während  in  den  tiefen 
Gebieten  des  Oceans  die  Nährstoffe  auf  eine  grössere 
Wassermasse  vertheilt  sind  und  daher  in  den  oberen 
allein  productiven  Schichten  den  Pflanzen  in  stär- 
kerer Verdünnung  dargeboten  werden.  Die  in  den 
unbelichteten  Tiefen  vorkommenden  Nährstoffe 
können  nicht  von  den  Pflanzen  unmittelbar  ausge- 
nutzt werden. « 

Da  nun  jede  Pflanze  für  ihr  Wachsthum  eine  be- 
stimmte Anzahl  von  Elementen  gebraucht  und 
nicht  wachsen  kann,  wenn  auch  nur  eins  der  noth- 
wendigen  Elemente  fehlt,  so  ist  das  Maass  des 
Wachsthumes,  resp.  der  Vermehrung  einzelliger 
Pflanzen,  von  der  Menge  des  von  allen  nothwendi- 
gen  Aschenbestandtheilen  am  spärlichsten  vorhan- 
denen abhängig. 

Durch  Untersuchungen  des  Wassers  der  bezüg- 
lich ihres  Planktongehaltes  durch  A  pst  ein  gut 
bekannt  gewordenen  holsteinischen  Seen  konnte 
Brandt  feststellen,  »dass  plankton reiche 
Seen  viel,  planktonarme  wenig  Salpeter- 
säure (und  salpetrige  Säure)  enthalten  und 
dass  sogar  die  Menge  des  Plankton  einer- 
seits und  der  Nitrate  andererseits  in  dem- 
selben Verhältniss  steht«.  Der  Rückschluss 
auf  gleiches  Verhalten  der  Oceane  liegt  nahe. 

Ein  weiteres  sehr  auffallendes  und  scheinbar  un- 
erklärliches Ergebniss  der  bisher  vorliegenden 
quantitativen  Planktonuntersuchungen  bestand  da- 
rin, dass  stets  »die  tropischen  und  subtro- 
pischen Meere  verhältnissmässig  arm,  die 
arctischen  Meere  dagegen  reich  an  Plankton 
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sind«.  Zar  Erklärung  dieser  stets  bestätigt  ge- 
fundenen Thatsache  führt  Brandt  Folgendes  aus: 
»Man  muss  sich  vor  allem  vergegenwärtigen,  dass 
das  Gedeihen  der  Pflanzen  und  damit  die  Production 
überhaupt  nicht  allein  von  der  Stärke  der  Belich- 
tung, sondern  in  ebenso  hohem  Grade  auch  von  den 
zur  Verfügung  stehenden  Nährstoffen  abhängig  ist. 
Ist  ein  einziger  derselben,  z.  B.  der  gebundene 
Stickstoff,  in  verhältnissmässig  sehr  geringer  Menge 
vorhanden,  so  ist  auch  die  Production  spärlich.  Dass 
es  sich  auch  in  diesem  Falle  um  die  Stickstoffver- 
bindungen  handeln  wird,  geht ....  ganz  besonders 
auch  daraus  hervor,  dass  nach  den  Planktonbefunden 
der  im  Minimum  vorhandene  Nährstoff  in  seiner 
Quantität  von  lebenden  Organismen  stark  ab- 
hängig sein  muss.  Augenscheinlich  sind  ja  für  die 
Verschiedenheit  der  Planktonmengen  schon  massige 
Temperaturunterschiede  von  grosser  Bedeutung. 
Diese  aber  beeinflussen  die  Lebensthätigkeit  der 
Organismen,  z.  B.  der  Meeresbacterien,  in  hohem 
Grade,  die  Löslichkeit  der  anorganischen  Nährstoffe 
dagegen  sehr  wenig.  Die  eigentliche  Ursache  für 
den  Beichthum  der  kalten,  die  Armuth  der  warmen 
Meere  wird  daher  vermuthlicli  in  dem  verschiede- 
nen Gedeihen  der  Fäulnissbacterien  im  weiteren 
Sinne  zu  suchen  sein  und  in  dem  £influss,  den 
diese  Bacterien  auf  den  Gehalt  des  Wassers  an 
Stickstoffverbindungen  ausüben. «  Da  für  die  nitri- 
ficirenden  Bacterien  im  Boden  bekannt  ist,  dass  sie 
erst  oberhalb  von  5"  ihre  Lebensthätigkeit  aus- 
üben, so  ist  ein  ähnliches  Verhalten  der  denitri- 
ficirenden  Formen  nicht  unwahrscheinlich,  aller- 
dings  weiterer  Prüfung  bedürftig.  »Wenn  aber  die 
denitrificirenden  Bacterien  im  kalten  Wasser  ihre 
zerstörende  Wirksamkeit  nicht  entfalten  können, 
so  wird  sofort  verständlich,  warum  die  polaren  Ge- 
biete reicher  an  Nährstoffen  und  infolgedessen 
reicher  an  Urnahrung  sind  als  das  Tropengebiet.« 

Auf  die  Anregung  dieses  seinem  Inhalte  nach 
hier  kurz  skizzirten  Vortrages  von  Brandt  sind 
die  Arbeiten  von  Baur  und  von  Gran  zurückzu- 
führen. 

Baur  arbeitete  im  Zoologischen  Institute  in 
Kiel  unter  Brandt^s  Leitung.  Es  gelang  ihm,  zwei 
denitrificirende  Bacterien  zu  isoliren.  Die  eine  als 
Bacterium  Actinopelte  bezeichnete  Form  vermochte 
Nitrate  sowohl  wie  Nitrite  zu  zersetzen,  die  zweite 
Form,  Bacterium  lobatum  genannt,  beschränkte 
sich  auf  Zersetzung  von  Nitriten,  die  Nitrate  blie- 
ben unangegriffen. 

Von  Wichtigkeit  für  die  oben  aufgeworfene 
Frage  »nach  dem  verschiedenen  Nährwerthe  kalter 
und  warmer  Meere  ist  der  von  Baur  geführte  Nach- 
weis, dass  Bacterium  Actiiiopelte^  bei  5"  gehalten, 
zwar  noch  wächst  und  denitrificirt,  jedoch  nur  sehr 
langsam.     »Bouillon  mit  0,25^  Nitrit  war  nach 


drei  Monaten  noch  nicht  völlig  nitritfrei,  während 
bei  15°  C.  nach  15—30  Tagen,  bei  25°  C.  nach 
7 — 10  Tagen  kein  Nitrit  mehr  nachzuweisen  war.« 

Auch  für  Bacterium  lobatum  wurde  das  Optimnm 
für  Wachsthum  und  Nithtzersetzung  bei  20 — 25° 
gefunden.  Bei  dieser  Temperatur  war  die  0,25^ 
Nitritbouillon  in  9 — 10  Tagen  nitritfrei  geworden ; 
bei  5°  dagegen  gebraucht  das  Bacterium  30  Tage 
dazu,  ja  auch  noch  bei  0°  war  Wachsthum  und 
DenitrificationsvermÖgen  nicht  völlig  erloschen; 
diese  Form  ist  also  gegen  niedere  Temperaturen 
minder  .empfindlich,  wenn  auch  ihre  Arbeit  erbeblich 
verlangsamt  wird. 

Ob  diese  oder  andere  denitrificirende  Bacterien 
etwa  mit  Landformen  übereinstimmen,  wurde  nicht 
geprüft. 

Sehr  viel  eingehender  ist  die  im  Institut  von 
B  e  i j  e  r  i  n  c  k  in  Delf t  entstandene  Arbeit  G  r  a  n  ^s. 

Während  Baur  hauptsächlich  den  Meeresboden, 
speciell  den  Schlick  auf  Bacterien  hin  untersuchte, 
waren  die  Gran  zur  Untersuchung  dienenden 
Proben  von  der  Meeresoberfläche  geschöpft;  sie 
enthielten  daher  ein  reiches  Plankton. 

Zunächst  wurde  nun  durch  üebertragen  von 
rohem  Meerwasser  auf  Fischgelatine  versucht,  fest- 
zustellen, was  für  Bacterienarten  .  regelmässig  im 
Meerwasser  vorkommen,  und  wie  sie  sich  gegen 
Nitrate  und  Nitrite  verhalten. 

Durch  Anwendung  von  Nährlösungen,  die  Nitrate 
und  Nihite  als  einzige  Stickstoffquelle  enthielten, 
liess  sich  durch  fortdauerndes  Ueberimpfen  eine 
von  den  vorhergenannten  wesentlich  verschiedene 
Bacterienvegetation  erzielen.  Formen,  die  bei  lang- 
samerem Wachsthume  von  den  schneller  sich  ver- 
mehrenden anderen  unterdrückt  worden  waren. 
Diese  Culturen  werden  als  AnhäufungsctQturen  be- 
zeichnet. Gran  unterscheidet  nun  nach  physiolo- 
gischen Eigenschaften  vier  Gruppen  von  Meeres- 
bacterien. » 1 .  Nitrate  und  Nitrite  werden  schnell 
bis  zum  freien  Stickstoff  reducirt;  Ammoniak  wird 
nicht  gebildet.  2.  Nitrate  werden  sehr  leicht  bis  zu 
Nitriten  reducirt,  diese  verschwinden  auch  später, 
aber  ohne  deutliche  Stickstoffentwickelong.  Da- 
gegen entsteht  regelmässig  etwas  Ammoniak,  be- 
sonders bei  Gegenwart  von  Zucker.  3.  Nitrate 
werden  nicht  zu  Nitriten  reducirt,  Nitrite  können 
langsam,  ohne  deutliche  Stickstoffentwickelung, 
aus  den  Culturen  verschwinden.  Sowohl  Nitrate 
als  Nitrite  werden  auch  als  einzige  Stickstoffquelle 
assimilirt.  4.  Nitrate  und  Nitrate  können  nicht  re- 
ducirt werden,  und  können,  als  einzige  Stickstoff- 
quelle dargeboten,  fast  gar  nicht  assimilirt  werden, 
während  Ammoniaksalze  unter  denselben  Bedin- 
gungen eine  gute  Nahrung  bieten.« 

.Aus  mehr  als  20  einander  sehr  ähnlichen  Arten 
hebt  Verf.  drei  Formen  heraus,  die  sich  durch  euer- 
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gischeres  Wachsthumsvermögeu  auszeichnen :  » Ba- 
cillus Hensenii  ist  eine  echte  Denitrificationsbacterie, 
welche  aus  Nitraten  und  Nitriten  grössere  Quanti- 
täten von  freiem  Stickstoff  entbindet,  die  beiden 
anderen,  BaciUtis  repens  und  Bamlhis  trivialisj  bil- 
den keine  deutliche  Stickstoffblasen,  sondern  Am- 
moniak. « 

Es  folgt  eingehendere  Beschreibung  der  Formen 
in  ihrem  physiologischen  Verhalten,  um  späteres 
Wiederauffinden  zu  ermöglichen.  Verf.  weist  dann 
eingehend  nach,  dass  die  von  ihm  beobachteten 
Denitrificationsbacterien  wirkliche  Meeresorganis- 
men sind. 

Schliesslich  geht  Verf.  auf  die  äusseren  Bedin- 
gungen ein,  welche  für  Stattfinden  von  Denitrifi- 
cation  nöthig  sind.  Der  Einfiuss  der  Temperatur 
scheint  nicht  eingehend  geprüft  zu  sein,  da  das 
Resultat  von  Baur  bereits  vorlag;  die  Versuche 
wurden  zum  Zwecke  der  Beschleunigung  stets  bei 
2S^  ausgeführt.  In  Bezug  auf  Sauerstofi^pannung 
giebt  Verf.  an,  dass  die  denitrificirenden  Meeres- 
bacterien  aörobe  Ai*ten  sind  und  dass  der  Denitri- 
ficationsprocess  durch  hohe  Sauerstoffspannung  be- 
günstigt wird,  doch  sind  genauere  Versuche  mit 
quantitativer  Bestimmung  der  in  den  Oulturflüssig- 
keiten  gelösten  Gasmengen  nothwendig.  Eingehen- 
der werden  nun  die  Ernährungsbedingungen  behan- 
delt. Dass  die  Formen  in  Bezug  auf  Qualität  der 
Nahrung  anspruchsloser  sind  als  die  aus  dem 
Schlick  isolirten  Formen  Baur^s,  geht  daraus  her- 
vor, dass  sie  mit  Nitrat  oder  Nitrit  als  Stickstoff- 
quelle und  organischen  Salzen  als  Eohlenstoffqtielle 
ausreichen.  Grössere  Ansprüche  werden  aber  offen- 
bar in  Bezug  auf  die  Quantität  organischer  Nah- 
rung gestellt,  sobald  eine  ansehnlichere  Denitri- 
ficationsleistung  zu  vollführen  ist.  Aus  einigen  an- 
geführten orientirenden  Versuchen  ergiebtsichz.  B., 
dass  mindestens  die  vierfache  Menge  an  Kohlenstoff- 
Verbindungen  vorhanden  sein  muss,  um  eine  be- 
stimmte Menge  Nitrat  oder  Nitrit  zu  reduciren. 

Die  zweite  oben  genannte  Abhandlung  von 
Brandt  zerf&Ut  in  drei  Theile,  welche  betitelt 
sind:  1 .  Gegensatz  des  Oceans  zum  Festlande  in  Be- 
zug auf  die  Stärke  der  Production  in  den  kühleren 
Gebieten.  2.  Prüfung  der  Ursachen,  durch  welche 
der  relative  Beichthum  der  kühleren  Meere  bedingt 
sein  kann.  3.  Ziele  und  Wege  von  Untersuchungen 
über  den  Stoffwechsel  im  Meere. 

Es  wird  also  vom  Verf.  das  wichtigste  Ergebniss 
des  erstgenannten  Aufsatzes  wieder  aufgenommen 
und  zunächst  alles  thatsächliche  Material  dafür  bei- 
gebracht und  verglichen.  Der  zweite  Theil  ist, 
kurz  gesagt,  ein  indirecter  Beweis  für  die  Richtig- 
keit der  im  früheren  Aufsatze  aufgestellten  Hypo- 
these, dass  gerade  der  Stickstoff  es  sei,  dem  als  in 
geringster  Menge  in  assimilirbarer  Form  vorhande- 


nen unentbehrlichen  Nährstoffe  die  ausschlaggebende 
Entscheidung  über  das  Maass  der  Production  zu- 
komme, und  dass  seine  relativ  grössere  Menge  in 
den  kalten  Meeren  die  Ursache  für  die  Stärke 
ihrer  Production  den  Tropenmeeren  gegenüber 
darstelle. 

Der  dritte  Theil  endlich  ist  ein  kurzes  Programm 
für  die  nächsten  und  wichtigsten  Aufgaben  der 
Meeresbiologie. 

Aus  dem  zweiten  Theile  sind  manche  Angaben 
von  besonderem  Interesse,  da  sie  gewissermaassen 
eine  Ergänzung  und  Vervollständigung  von  Baur's 
Mittheilung  geben.  Zunächst  ist  hervorzuheben, 
dass  Bacteriv/tn  hbatum  auch  in  Süsswasser  gedeiht, 
also  vielleicht  keine  echte  marine  Form  darstellt. 
Sehr  wichtig  ist  ausserdem  die  Angabe,  dass  Bade- 
rium  ActinopeUe  bei  0  °  nicht  wächst,  demnach  auch 
nicht  zu  denitrificiren  vermag.  * 

Der  Annahme  eines  allgemein  geringeren  Stick- 
stoffgehaltes tropischer  Meere  vndersprach  eine  po- 
sitive Angabe  von  Murray,  welcher  genau  das 
Gegentheil  behauptet  hatte.  Einmal  ist  aber  nur 
eine  einzige  Wasseranalyse  als  Beleg  vorhanden, 
und  andererseits  dürfte  Brand t's  Vermuthung, 
dass  es  sich  um  eine  Jahre  lang  unsterilisirt 
stehen  gebliebene  Wasserprobe  handelt,  welche 
dann  natürlich  keinen  einwandj&eien  Beweis  zu 
liefern  vermag,  völlig  berechtigt  sein. 

Die  Annahme,  dass  andere  Nährstoffe  als  der  ge- 
bundene Stickstoff,  im  Minimum  vorhanden,  den 
ausschlaggebenden  Factor  vorstellen  möchten,  wird 
für  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  die,  freilich 
nur  für  Diatomeen  in  Betracht  kommende  Kiesel- 
säure durchgeführt  und  rechnerisch,  soweit  möglich 
nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Erfahrungen, 
widerlegt.  So  gelangt  Brandt  zu  dem  Schlüsse: 
»Bei  dem  gegenwärtigen,  freilich  noch  recht  un- 
vollkommenen Stande  unserer  Kenntniss  von  dem 
Leben  und  dem  Stoffwechsel  im  Meere  ist  die  Hy- 
pothese, dass  die  Stickstoffverbindungen  infolge  der 
Thätigkeit  der  Stickstoffbacterien  die  Stärke  der 
Production,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  so 
doch  in  erster  Linie  beherrschen,  diejenige,  die  am 
meisten  Wahrscheinlichkeit  hat.  < 

Das  Programm  für  die  künftige  Erforschung  der 
Meeresbiologie  ist  in  Kürze  so  zu  skizziren: 

1.  Plankton.  Qualitative,  quantitative  und 
chemische  Plankton-Untersuchungen;  er^üizende 
Untersuchungen  zur  Feststellung  der  Vermehrungs- 
zahlen für  die  wichtigsten  Planktonformen. 

2.  Grundproben.  Entnahme  einmal  für  Hy- 
drographen, andererseits  für  biologische  Zwecke. 

Erstere  für  kartographische  Darstellung  des 
Meeresgrundes  wie  für  mineralogisch-geologische 
Untersuchung  des  Bodens,  die  zweite  für  botanisch- 
zoologische Zwecke,  speciell  auch  zu  bacteriologi- 
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sehen  Caltursehen,  femer  für  physikalische  und 
chemisch-quantitative  Untersuchungen. 

3.  Besiedelung  des  Meeresbodens  ist  in 
botanischer  Hinsicht  vielfach  von  2.  nicht  scharf 
zu  trennen,  da  es  sich  meist  um  mikroskopische 
Pflänzchen  handelt,  nur  in  relativ  geringeren  Tiefen 
kommt  auch  für  die  Botanik,  wie  allgemein  für  die 
Zoologie,  makroskopische  systematische  Unter- 
suchung, Feststellung  der  relativen  Dichtigkeit  etc. 
in  Betracht. 

Hoffen  wir,  dass  dieses  Programm  durch  ver- 
einigte Arbeit  der  meeranwohnenden  Völker  nach 
und  nach  ausgeführt  werde. 

G.  Karsten. 


Schröter,  C,  und  Kirchner,  O«,   Die 

Vegetation    des   Bodensees.    Theil  II. 

Lindau  1902. 

(S.-A.  aus  Heft  XXXI  der  Schriften  des  Vereins  für 
Geschichte  des  Bodenseens.  gr.  S.  m.  2  Taf.,  14  Text- 

bildem  und  1  Karte.) 

Das  vorliegende  Heft  ist  die  Fortsetzung  des 
Botan.  Ztg.  1897.  11.  S.  283  besprochenen  Wer- 
kes. Es  behandelt  die  im  See  gefundenen  Chara- 
ceen,  Moose  und  Gefösspflanzen.  Die  Gharaceen 
sind  von  Nordstedt  bestimmt  worden.  Als  die 
gemeinste  der  vorkommenden  Formen  wird  Ohara 
oeratopkyüa  angeführt,  die  in  der  Constanzer 
Gegend  vielfach  zum  Düngen  der  Felder  benutzt 
wird.  Unter  ihr  wächst  bei  Langenargen  die  seltene 
Gh.  dissohUa  A.  Br.  Von  Nitellen  werden  N.  opaca^ 
kyalma^  syncarpa^  endlich  auch  Polypella  glomeraia 
angeführt.  Unter  den  von  Ammann  in  Lausanne 
bestimmten  Moosen  wären  zu  erwähnen  Webera 
Lud/wigii  f,  insiffnis,  Trichostomurti  Warnstorfii 
Schpr.  und  Gyroweisia  temds  var.  i^ubynersa. 

Unter  den  Phanerogamen  vermisst  Ref.  die  in 
einem  Teich  am  Wasserburger  Bühl  von  de  Bary 
gefundene  Äldravanda  resictäosa,  Vermuthlich 
wurde  sie  ausgeschlossen,  weil  sie  nicht  im  See 
selbst  vorkommt. 

Für  die  Potamogetofir,  Phragmües-^  Stdrpus- 
Vegetationen  des  Sees  und  andere  ähnliche  werden 
vielerlei  biologische  Notizen  eingefügt.  Eine  bei 
Langenargen  gefundene,  bernsteinartige  Substanz 
hat  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als  verändertes 
Fichtenharz  erwiesen. 

Bei  Wasserburg  findet  sich  am  Seeufer  auf 
schlammigem  Sand  Saxifraga  oppodtifolia  im  Fe- 
bruar bereits  blühend.  Sie  erhält  sich,  obgleich  der 
Fundort  jährlich  mehrere  Monate  unter  Wasser  ge- 
setzt wird.  Schröter  sieht  in  ihr  ein  Bellet  der 
Eiszeit,  keinen  »Schwemmling«,  wie  er  die  herab- 
gefiössten,  adventiven  Alpenpflanzen  benennt,  und 
führt  dafür  vor  Allem  den  Umstand  an,  dass  sie 


einen  anderen  Wuchs,  grössere  Blätter  und  Blumen- 
kronen als  die  typische  alpine  Form  aufweist 

Ein  zweiter  Abschnitt  behandelt  die  Pflanzen- 
formationen, die  in  weitgehender  Weise  gegliedert 
werden,  und  macht  Vorschläge  für  die  Nomenclatur 
dieser  Formationslehre  oder  Synökologie.  Diese 
nomenclatorischen  Besti'ebungen  scheinen  dem  Bef. 
zu  weit  zu  gehen,  er  kann  nicht  einsehen,  was  mit 
der  Bildung  von  Namen,  wie  OycloteUetrnn^  Spiro- 
gyretum,  Magnocaticeiuni  gewonnen  wird. 

H.  Solms. 


JönsBon,  B«,  Zur  Kenntniss  des  Baues 
und  der  Entwickelung  des  Thallus  bei 
den  Desmarestieen.  1901. 

(Kongl.  Fysiografiska  Sällskapets  Handlingar.  Bd.  12. 

Nr.  6.  1—42.  3  Taf) 

DesmareMm  aculeata,  eine  an  den  nordatlanti- 
schen Küsten  häufige  Meeresalge,  kann  als  beson- 
ders markanter  Typus  einer  ausdauernden  Phaeo- 
sporee  gelten  und  ist  wiederholt  besonders  hin- 
sichtlich ihrer  Anatomie  und  ihres  Wachsthums 
untersucht  worden.  Eine  lückenlose  Darstellung 
ihrer  Naturgeschichte  wäre  gerade  bei  ihr  von  In- 
teresse, weil  die  hier  herrschenden  Verhältnisse  für 
ganze  Gruppen  von  Meeresalgen  gültig  sein  dürften. 
Die  vorliegende  Arbeit  klärt  unter  sorgföltiger  Be- 
rücksichtigung der  bisher  bekannten  Details,  die 
in  allgemeinen  Zügen  referirt  werden,  einige  wei- 
tere Einzelheiten  im  Bau  und  in  der  Entwickelung 
des  Thallus  auf,  wobei  den  physiologischen  Lei- 
stungen der  verschiedenen  Gewebe  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt  wird. 

Verf.  unterscheidet  in  der  Vegetationsperiode 
von  D.  acideata  ein  Zuwachs-  oder  Verjüngungs- 
stadium, das  etwa  vom  Januar  bis  zum  Frühsom- 
mer dauert  und  in  dem  sich  neue  Sprosse  mit  rei- 
cher Haarbildung  entwickeln  und  ein  Stadium  der 
äusseren  Ruhe,  in  dem  sich  aber  die  von  allen  mo- 
nosiphonen  Partien  befreite  Pflanze  doch  noch  be- 
deutend streckt  und  ein  massiges,  mit  innerer 
Differenzirung  Hand  in  Hand  gehendes  Dicken- 
wachsthum  zeigt  (Ausbildungsstadium).  Bei  Be- 
sprechung der  Enospenbildung  an  den  Zweigachseln 
wäre  ein  Zurückgehen  auf  die  allerersten  Ent- 
wickelungsstadien  dieser  Neuanlagen  dankenswerth 
gewesen.  Interessant  ist  jedenfalls  der  Nachweis, 
dass  die  Entwickelung  der  Knospen  bis  zum  zwei- 
ten Jahre  oder  länger  ruhen  kann,  wodurch  »die 
Verzweigung  aus  älteren  Theilen  des  Thallus  in 
derselben  Weise  wie  die  Verzweigung  durch 
schlafende  Augen  bei  unseren  gewöhnlichen  Bäumen 
ermöglicht  wird«.  Die  Frage  nach  der  Entstehung 
der  Domen  zwischen  den  abfallenden,  wohl  am 
besten  als  Blättern  zu  bezeichnenden  HaarbtLscheln 
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kann  jedoch   nicht    als   abgeschlossen   betrachtet 
werden. 

Die  Differenzirung  der  Gewebe  wird  eingehend 
geschildert  und  ausser  dem  secundären  inneren 
Assimilationsgewebe,  dessen  Entstehung  genauer 
verfolgt  wird,  noch  ein  tertiäres  System  von  chro- 
matophorenhaltigen  Zellzweigchen  unterschieden, 
das  sich  in  der  Membran  des  Centrale jlinders  ent- 
wickelt. Von  Wichtigkeit  sind  auch  die  Mitthei- 
lungen über  die  Entstehung  von  secundären  Cen- 
tralcylindern,  die  entweder  direct  aus  der  primären 
Zellreihe  oder  aus  den  Basalzellen  eines  Zweiges 
aussprossen  und  sich  basalwärts  nachträglich  einen 
Weg  durch  das  Füllgewebe  bahnen.  Sie  zeigen 
unter  fortschreitender  Längsstreckung  der  Zellen, 
die  aber  nie  die  Orössenverhältnisse  der  eigent- 
lichen Centralcylinderzellen  erreichen,  terminales 
Wachsthum  und  sind  ganz  wie  der  Gentralcylinder, 
in  dessen  Functionen  sie  sich  auch  theilen,  von 
einem  Mantel  assimilirender  Zellen  umgeben.  Mit 
dem  Füllgewebe,  wie  Söderström  meint,  haben 
sie  also  nichts  zu  thun,  wohl  aber  vermögen  sie, 
wo  der  Gentralcylinder  collabirt  und  sein  Inhalt 
abgestorben  ist,  diesen  zu  ersetzen.  Dass  der  Gen- 
tralcylinder, nachdem  er  vorübergehend  als  Träger 
der  ersten  Aussprossungen  und  der  Haarbüschel 
und  zur  Stütze  des  Berindungmantels  gedient  hat, 
vor  Allem  zur  Leitung  der  Nahrungsstoffe  benutzt 
wird,  eine  Aufgabe,  in  der  er  von  den  Hyphen  des 
Füllgewebes  unterstützt  wird,  weist  Verf.  beson- 
ders aus  dem  Bau  der  Seiten-  und  Querwände 
nach,  wobei  die  Entstehung  der  Foren  und  das 
System  der  Plasmaverbindungen  ausführlicher  er- 
örtert wird.  —  Auch  fär  die  anderen  Gewebe  zeigt 
Verf.,  dass  sie  ausser  der  ihnen  zukommenden 
Hauptfanction  wenigstens  zeitweise  gewisse  physio- 
logische Nebenleistungen  zu  erftillen  im  Stande 
sind  (vergl.  z.  B.  die  Hyphenassimilation.  S.  17). 

Die  durch  drei  Tafeln  erläuterten  Untersuch- 
ungen wurden  an  lebendem  und  conservirtem  Mate- 
rial, das  von  Dröbak  stammte,  ausgeführt  und 
beschäftigen  sich  fast  ausschliesslich  mit  Desni. 
aadeata',  mehrere  andere  Arten,  von  denen  einige 
doch  eine  ausführlichere  Besprechung  verdient 
hätten,  werden  nur  ganz  kurz  erwähnt.  Es  hätten 
sich  bei  näherer  Vergleichung  besonders  mit  der 
nur  im  Sommer  auftretenden  D.  viridis  gewiss 
manche  wichtige  Gesichtspunkte  aufdecken  lassen. 
Die  Fortpflanzung  von  D,  acukata  ist  übrigens  1894 
durch  den  Bef.  und  ungeflüir  gleichzeitig  durch 
Kolderup  Rosenvinge  bekannt  geworden. 

P.  Kuckuck, 


Arber,  E.  A.  N.,  On  the  efFect  of  Ni- 
trates on  the  Carbonassimilation  of 
marine  algae. 

(Annais  of  bot.  1901.  15.  669—681.) 

Im  weiteren  Verlauf  seiner,  in  dieser  Zeitschrift 
schon  besprochenen  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fluss  verschiedener  Salze  auf  die  Intensität  det 
Stärkebildung  bei  Ulva  kommt  der  Verf.  zu  folgen- 
den Ergebnissen : 

Zusatz  von  Nitraten  bewirkt  Herabdrückung  der 
Stärkebildung;  am  schädlichsten  wirkt  NH^NO», 
weniger  schädlich  KNO^  und  NaNO**;  am  wenig- 
sten beeinträchtigt  wird  die  Eohlensäureassimilation 
durch  das  Nitrat,  welches  nach  Ansicht  des  Verf. 
im  Seewasser  vorhanden  ist,  nämlich  Mg  (NO^)^. 

KH2P0*  bewirkt  ebenfalls  eine  beträchtliche 
Hemmung  der  Assimilation. 

Anhangsweise  macht  der  Verf.  auf  die  ausser- 
ordentlich grossen  Schwierigkeiten  aufmerksam, 
die  sich  dem  Versuch,  Meeresalgen  durch  Verdun- 
keln etc.  zu  entstärken,  entgegenstellen. 

Da  die  Anschauungen  des  Verf.  über  die  Frage, 
welche  Salze  im  Seewasser  vorkommen,  und 
welche  nicht,  dieselben  geblieben  sind,  wie  früher, 
so  gilt  dies  natürlich  auch  von  unserer,  früher  (1.  c.) 
geäusserten  Kritik  derselben;  es  sei  auch  hier 
wieder  ausdrücklich  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Annahme  des  Verf.,  das  Nitrat  sei  im  Seewasser  als 
Magnesiumnitrat  enthalten,  eine  vollkommen  will- 
kürliche ist.  Wenn  eine  Zugabe  dieses  Nitrats  we- 
niger schädigt,  wie  die  eines  anderen,  so  kann  das 
somit  nicht  darauf  beruhen,  dass,  wie  Verf.  glaubt, 
Mg(N03)2  die  natürliche  Stickstoffquelle  der  Meeres- 
algen ist,  sondern  muss  andere  Ursachen  haben. 

W.  Benecke. 

Timberlake^  H,  G.,  Starch  formation  in 
Hydrodictyon  utriculatum. 

(Ann.  of  bot.   1901.  15.  619-639.  1  pl.) 

Der  Verf.  konmit  zunächst  zu  dem  überraschen- 
den Ergebniss,  dass  die  Zellen  des  Wassemetzes 
keine  differenzirten  Chromatophoren  besitzen;  viel- 
mehr sei  das  Chlorophyll  gleichmässig  im  proto- 
plasmatischen Wandbelog  vertheilt.  Dies  erhelle 
schon  daraus,  dass  Kern  und  Pyrenoide  nicht  in 
verschiedenen  Schichten  des  Protoplasmas,  vielmehr 
häufig  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  anzutreffen 
seien. 

Diese  Behauptungen  sind  irrig,  wie  schon  aus 
den  Angaben  von  Klebs  erhellt,  und  wie  ich  mich 
noch  neuerdings  an  Material,  welches  Herr  Dr. 
Ol  aussen  mir  aus  Preiburg  zu  übersenden  die 
Freundlichkeit  hatte,  überzeugen  konnte ;  die  Gren- 
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zeu  zwischen  Ghromatophor  und  farblosem  Plasma 
sind,  zumal  an  jüngeren  Zellen,  stets  zu  sehen,  und 
diese  letzteren  vermitteln  auch  leicht  das  Yerständ- 
niss  der  etwas  schwieriger  zu  analysirenden  älteren 
Stadien .  Wenn,  wie  Timberlake  constatirt,  Pyre- 
noide  und  Kerne  häufig  in  Nachbarschaft  liegen,  so 
beruht  dies  bekanntlich  einfach  darauf,  dass  letztere 
häufig  in  Lücken  des  Chromatophors  neben  den 
ersteren  auftreten.  Von  einem  diffusen  Vorkommen 
des  Farbstoffes  ist  somit  nicht  die  Hede.  Wenn  der 
Verf.  zu  einem  falschen  Resultate  kam,  so  liegt  dies 
wohl  wesentlich  daran,  dass  er  hauptsächlich  fixirtes 
Material  mikroskopirte ,  und  lebendes  nur  zum 
Vergleich  herbeizog,  statt  den  umgekehrten  Weg 
einzuschlagen. 

Verdienstlicher  erscheinen  die  Angaben  über  die 
Entstehung  der  Stärke;  der  Verf.  sucht  nachzu- 
weisen, dass  die  Unterscheidung  zwischen  Pyre- 
noid-  und  Stromastärke  unhaltbar  sei,  da  alle  Stärke 
von  den  Pyrenoiden  gebildet  werde.  —  Diese  Or- 
gane sind  im  ruhenden  Zustand  meist  mit  einer 
sehr  dünnen,  aus  einzelnen  Schollen  bestehenden 
Stärkehülle  umgeben;  setzt  nun  lebhafte  Stärke- 
bildung ein,  so  beobachtet  man,  dass  vom  Pyrenoid 
rings  calottenförmige  Stücke  abgeschnitten  und  in 
Stärkesubstanz  verwandelt  werden.  Indem  nun  das 
Pyrenoid  continuirlich  wächst  und  neue  Stärke 
abspaltet,  wird  natürlich  die  erstgebildete  weiter 
und  weiter  vom  Pyrenoid  entfernt  und  in  das  Chro- 
matophorenstroma  verlagert;  so  wird  der  Eindruck 
vorgetäuscht,  als  sei  dieselbe  fem  vom  Pyrenoid 
im  Stroma  entstanden.  Die  Abbildungen  fixirten 
Materials,  mit  deren  Hülfe  der  Verf.  die  Richtig- 
keit dieser  Behauptung  erhärten  will,  erscheinen 
dem  Ref.  ziemlich  überzeugend;  immerhin  wird 
die  Sache  noch  näher  zu  prüfen  sein,  mit  Hülfe 
continuirlicher  mikroskopischer  Beobachtung  am 
lebenden  Object  unter  Zuhülfenahme  der  Cultur- 
methoden,  wie  sie  Klebs  gelehrt. 

Betreffs  einiger  noch  fragmentarischer  Angaben 
über  Entstehung  und  Theilung  der  Pyrenoide,  so- 
wie über  das  Verhalten  derselben  vor  der  Bildung 
der  Schwärmer  wolle  man  das  Original  vergleichen, 

W.  Benecke. 
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Üeber  Sporodinia  grandis. 

'       Von 

Georg  Klebs. 

In  der  dritten  Abhandlung^)  > Zur  Physiologie 
der  Fortpflanzung  bei  einigen  Pilzen  <  habe  ich  den 
Versuch  gemacht,  die  Wirkung  der  verschiedenen 
äusseren  Bedingungen  auf  die  Fortpflanzung  zu 
kennzeichnen  und  zugleich  bestimmte  Fragestellun- 
gen zu  geben,  die  als  Ausgangspunkte  für  die  wei- 
tere Forschung  dienen  können.  Es  folgt  aus  dem 
Umfange  und  der  Schwierigkeit  des  Problems,  dass 
meine  Ansichten  einer  steten  Veränderung  und  Ver- 
besserung unterworfen  sind,  und  ich  selbst  bemühe 
mich,  nach  Maassgabe  des  neu  zuströmenden  That- 
sachenmateriales  meine  Anschauungen  zu  erweitern. 
Ich  halte  es  für  sehr  wünschenswerth,  dass  von 
anderen  Standpunkten  aus  die  Aufgabe  behandelt 
wird,  und  ich  habe  es  auch  nicht  anders  erwai*tet, 
als  dass  Brefeld  und  seine  Schule  sich  dieser  Auf- 
gabe unterziehen  werden.  Dies  geschieht  nun  in 
einer  Arbeit  von  Richard  Falck^).  Allerdings 
geht  Falck  auf  die  allgemeinen  Fragen,  die  ich  in 


1)  Elebs,  Allgemeine  Betrachtungen.  Jahrb.  für 
wiss.  Bot.  Bd.  30.  1900  (citirt  III). 

'^)  Falck,  Die  Bedingungen  und  die  Bedeutung 
der  Zygotenbildung  bei  Sporodima  grcmdis.  Cohn^s 
Beiträge  zur  Biologie.  Bd.  8.  1902. 


meiner  Abhandlung  berührt  habe,  kaum  ein;  er 
beschränkt  sich  auf  einen  einzelnen  Fall,  auf  die 
von  mir  untersuchte  Sporodima  grandis  ^),  und  er 
nimmt  nicht  die  geringste  Rücksicht  auf  meine 
später  erweiterten  Anschauungen.  Die  Arbeit  selbst 
will  den  Nachweis  führen,  dass  die  meisten  von  mir 
besprochenen,  Bedingungen,  die  nach  meiner  An- 
sicht für  die  Vertheilung  der  Fortpflanzungsorgane 
maassgebend  sind,  ohne  Bedeutung  seien.  Nach 
Falck  soll  nur  die  ConeeotratiQn  der  N&hrstoffB, 
auf  deren  Bedeutung  ich  schon  hingewiesen  habe, 
oder,  wie  er  sich  ausdrückt,  der  Wassergehalt  des 
Substrates  entscheidend  wirken.  Bei  verdünnten 
Nährstoffen  entstehen  nur  Sporangien,  bei  concen- 
trirten  nur  Zygoten,  und  bei  Nährstoffen  mittlerer 
Goncentration  treten  beide  Organe  gemischt  auf. 

Abgesehen  von  dem  unzulänglichen  Referat  in 
der  Einleitung  wird  in  der  Arbeit  selbst  nicht  eine 
einzige  der  von  mir  festgestellten  Thatsachen  von 
Falck  als  richtig  angegeben;  wo  Falck  mich  er- 
wähnt, dient  es  nur  dazu,  mir  angebliche  Unrich- 
tigkeiten nachzuweisen.  Der  Leser,  der  meine  Ar- 
beit nicht  genauer  kennt,  muss  daher  den  Eindruck 
gewinnen,  als  enthielte  6ie  überhaupt  nichts  Brauch- 
bares. Diese  Methode  eines  Verfassers,  seine  eigene 
Arbeit  auf  Kosten  der  seines  Vorgängers  im  Werthe 
künstlich  zu  steigern,  ist  bei  AnfiLngem  recht  be- 
liebt und  bei  ihnen  am  ehesten  verzeihlich.  In  der 
Arbeit  von  Falck  wird  diese  Methode  allerdings 
in  einem  sehr  hohen  Grade  verwendet;  aber  die 
Sache  klärt  sich  auch  sehr  einfach  auf,  wenn  man 
bedenkt,  dass  Falck  nur  das  gefällige  Echo  seines 
Lehrers  Brefeld ^j  ist.     Bevor  die   Arbeit  von 


^)  Elebs,  Zur  Physiologie  der  Fortpflanzung.  L 
Sporodvniu  grandis.  Jahrb.  für  wiss.  Bot.  Bd.  30. 
1S98. 

2)  Brefeld,  Ueber  die  geschlechtlichen  und  un- 
geschlechtlichen Fruchtformen  bei  den  copnlirenden 
Pilzen.  Sitzungsber.  Schles.  Gesellsch.  1901. 
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Falck  erschienen  war,  hat  Brefeld  in  einem  Vor- 
trag ganz  ähnlich,  nur  seiner  Natur  entsprechend, 
in  Yiel  gröberer  Weise,  den  Angriff  gegen  mich 
ausgeführt.  Hier  verkündet  Brefeld,  dass  sein 
Schüler  mit  mehr  als  5<»0  Versuchen  das  oben  be- 
zeichnete Resultat  erhalten  habe,  dass  alle  meine 
Angaben  unrichtig  seien.  In  der  That  findet  nichts 
in  meiner  Arbeit  Gnade  vor  den  Augen  des  grim- 
migen Pilzzüchters,  und  zum  Schluss  widmet  er 
mir  folgende  Liebenswürdigkeit:  »Die  Schlüsse, 
welche  Elebs  aus  seinen  Versuchen  gezogen  bat, 
sind  nicht  zutreffend,  sie  stehen  etwa  auf  der  glei- 
chen Höhe  der  Wissenschaftlichkeit,  wie  die  Unter- 
suchungen seines  Lehrers  de  Bary  über  die  Pleo- 
morphie  des  Mucor  Mucedo^  die  im  Eingange  die- 
ser Mittheilung  citirt  sind.«  Wenn  Brefeld 
wieder  einmal  —  ich  weiss  nicht  zum  wievielten 
Male  —  den  kleinen  Jugendirrthum  de  Baryts 
hervorzerrt,  um  das  Andenken  an  den  grossen  Ge- 
lehrten zu  schmälern  und  um  sich  in  eitler  Selbst- 
gefölligkeit  am  Eigenlobe  zu  berauschen,  so  wird 
sich  jeder  Kundige  eines  mitleidigen  Lächelns  nicht 
erwehren  können.  Denn  die  geistige  Ueberlegenheit 
de  Bary  8  gegenüber  dem  auf  einem  eng  begrenzten 
Gebiet  thätigen  Brefeld  ist  so  gross  und  allbe- 
kannt, dass  dessen  hämische  und  kleinliche  Angriffe 
zu  Lebzeiten,  wie  selbst  nach  dem  Tode  de  Baryts 
nur  dazu  dienen,  den  bedauernswerthen  Mangel  an 
Selbsterziehung  bei  dem  verbitterten  Mycologen 
aufzudecken.  Was  mich  selbst  betrifft,  so  könnte 
ich  mir  nichts  Ehrenvolleres  wünschen,  als  der 
wissenschaftlichen  Höhe  eines  de  Bary  nahezu- 
kommen. Dagegen  würde  ich  mich  bei  voller  An- 
erkennung der  wichtigen,  von  Brefeld  entdeckten 
Thatsachen  sehr  gegen  die  Zumuthung  verwahren, 
auf  das  Niveau  seines  Geistes  zu  kommen,  dessen 
Unvermögen  zu  ruhigem,  sachlichem  Urtheile  sich 
innig  paart  mit  dem  blinden  Hass  gegen  Alle,  deren 
Beobachtungen  und  Anschauungen  seinen  erstarr- 
ten Dogmen  gefährlich  werden. 

Die  vorliegende  Abhandlung  von  Falck  sollen 
wir  nun  nach  dem  Vortrage  von  Brefeld  als  eine 
Arbeit  hinnehmen,  die  auf  der  Höhe  seiner  von 
ihm  für  unfehlbar  gehaltenen  Wissenschaftlichkeit  ' 
steht.  Vielleicht  erscheint  es  doch  nicht  zu  ver- 
messen, wenn  ich  es  wage,  die  Arbeit  der  Kritik 
zu  unterwerfen.  Ich  werde  die  von  mir  festgestell- 
ten, wesentlichen  Thatsachen  anführen  und  dann 
untersuchen,  auf  welche  Weise  die  beiden  Genossen  > 
die  Falschheit  der  Thatsachen,  ja  sogar  die  Un- 
wissenschaftlichkeit meiner  Ansichten   begründen.   ! 

Sporodinia  grandis  war  das  erste  Beispiel  unter 
den  Pilzen,  an  dem  ich  mit  besonderer  Schärfe 
nachwies,  dass  Sporangien-  und  Zygoten bildung 
zwei  Lebensprocesse  sind,  die  auf  verschiedenen 
Bedingungen  beruhen.  Die  Kenntniss  der  für  jeden 


Process  charakteristischen  Bedingungen  ermöglicht 
es,  den  Organismus  bald  zu  der  einen,  bald  zu  der 
anderen,  bald  zu  beiden  Fortpflanzungs weisen  neben- 
einander oder  in  wechselnder  Reihenfolge  zu  nöthi- 
gen.  Dieses  wesentliche  Resultat  wird  von  Bre- 
feld und  Falck  nicht  angetastet,  sondern  nur 
bestätigt.  Die  Factoren,  denen  gegenüber  sich  Spo- 
rangien- und  Zygotenbildung  verschieden  ver^ 
halten,  sind  nach  meinen  Beobachtungen  folgende: 
1.  Luft  (Feuchtigkeit,  Sauerstoffgebalt  j ;  2.  Qualität 
der  Nahrung;  a.  Quantität  (absolute  Menge  und 
Concentration) ;  4.  Licht;  o.  Temperatur.  Von 
diesen  Factoren  berührt  Falck  flüchtig  den  ersten, 
lässt  die  beiden  letzten  ganz  bei  Seite  und  behaji- 
delt  eingehender  den  Einfluss  der  Qualität  und  der 
Concentration. 

1.  Die  Einwirkung  der  Luft.  Die  beiden  Fort- 
pflanzungsorgane der  Sporodmia  haben  die  gemein- 
same Eigenschaft,  sich  nur  in  der  Luft  auszubilden, 
während  das  vegetative  Mycelium  in  Flüssigkeiten 
oder  innerhalb  von  Gallerte  zu  wachsen  vermag. 
Auf  das  Problem  von  allgemeiner  Bedeutung,  das 
sich  bei  solchen  nur  in  der  Luft  fnictificir enden 
Organismen  darbietet  und  von  mir  ausführlich  be- 
sprochen worden  ist,  brauche  ich  hier  nicht  näher 
einzugehen,  da  weder  Brefeld  noch  Falck  es  be- 
rücksichtigen. Hier  kommt  nur  das  verschieden- 
artige Verhalten  von  Sporangien-  und  Zygoten- 
bildung in  Frage.  Von  den  verschiedenen  Bestand- 
theilen  der  Luft  untersuchte  ich  zunächst  den  Ein- 
fluss des  Sauerstoffes.  Ich  konnte  nur  feststellen, 
dass  er  in  der  Nähe  des  Minimums  eine  Wirkung 
auf  das  Entstehen  der  beiden  Fortpflanzungsorgane 
ausübt,  dagegen  nicht  merkbar  unter  normalem 
Luftdruck.  Dagegen  zeigte  sich  ein  sehr  auffallen- 
der Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit,  der  gegenüber 
Sporangien  und  Zygoten  sich  so  verschieden 
verhielten,  dass  es  mit  grosser  Sicherheit  gelang, 
ihr  Auftreten  nach  Belieben  zu  regeln.  Bei 
den  Versuchen  muss  man  mehrere  Fälle  unter- 
scheiden : 

a)  Das  Nährsubstrat  ist  seiner  chemischen  Zu- 
sanunensetzung  nach  sehr  günstig  für  die  Zygoten- 
bildung. 

In  diesem  Falle  tritt  ausschliessliche  Zygoten- 
bildung in  einer  gleichmässig  feuchten  Luft  von 
ca.  90 — 100^  auf,  die  Sporangienbildung  in  einer 
etwas  trockeneren  Luft  von  ca.  70 — 8o^.  Die 
Zahlen  stellen  nur  ungefähre  Schätzungen  vor. 
Beide  Organe  treten  bei  der  gleichen  Cultur  auf, 
wenn  sich  dicht  über  der  Oberfläche  eine  feuchte 
Luftschicht  halten  kann,  während  die  folgenden 
Schichten  allmählich  trockener  sind.  Man  kann 
auf  dem  gleichen  Substrat  beliebig  zuerst  Zygoten-, 
später  Sporangienbildung  oder  die  umgekehrte 
Reihenfolge  erreichen:    man  kann  in  der  gleichen 
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Gultur  die  Sporaogien  auf  der  einen  Stelle,  Zygoten 
auf  der  anderen  hervorrufen.  Die  Mittel,  welche  ich 
dabei  anwandte,  waren  Zufuhr  verschieden  feuchter, 
resp.  trockener  Luft,  Luftbewegungen,  Tempera- 
tur, Licht.  Bei  solchen  günstigen  Substraten  ist 
die  Zygotenbildung  im  Vortheil  gegenüber  der 
Sporangienbildung,  sodass,  um  letztere  ausschliess- 
lich zu  erhalten,  die .  für  sie  optimale  Trockenheit 
der  Luft  auch  dicht  über  der  Oberfläche  des  Sub- 
strates herrschen  muss.  Für  das  Gelingen  der  Ver- 
suche ist  es  dagegen  innerhalb  weiter  Grenzen  un- 
wesentlich, ob  ich  ein  wasserarmes  oder  ein  wasser- 
reiches Substrat  anwende,  ob  ich  neben  den  nOthi- 
gen  Salzen  einen  Traubenzuckergehalt  von  5  oder 
50^  benutze. 

b)  Das  Nährsubstrat  ist  seiner  chemischen  Zu- 
sammensetzung nach  nicht  sehr  günstig  für  die 
Zygotenbildung,  gestattet  aber  diese  noch. 

In  diesem  Falle  ist  der  Frocess  der  Zygoten- 
bildung von  vorn  herein  im  Nachtheil  gegenüber 
der  Sporangienbildung,  weil  diese  sehr  viel  unab- 
hängiger von  der  Qualität  der  Nahrung  ist.  Unter 
diesen  Umständen  muss  man,  um  Zygotenbildung 
herbeizuführen,  für  eine  möglichst  feuchte  Luft 
sorgen.  Andererseits  genügen  gelinge  Veränderun- 
gen der  Feuchtigkeit,  der  Temperatur,  des  Lichtes, 
um  ausschliesslich  Sporangienbildung  zu  veran- 
lassen. Je  weniger  günstig  das  Substrat  ist,  um  so 
schwieriger  wird  die  Aufgabe,  Zygotenbildung  zu 
erlangen.  Es  giebt  eine  Zusammensetzung  des  Sub- 
strates, bei  der  die  kleinsten,  nicht  merkbaren  Ver- 
änderungen in  der  Umgebung  oder  im  Substrate 
selbst  genügen,  die  Sporangienbildung  an  Stelle  der 
Zygotenbildung  zu  veranlassen.  Die  Resultate  der 
Versuche  sind  dann  nicht  mehr  sehr  sicher. 

c)  Die  chemische  Zusanamensetzung  des  Sub- 
strates gestattet  keine  Zygoten-,  wohl  aber  Spo- 
rangienbildung. Dann  erfolgt  eben  nur  die  Spo- 
rangienbildung, schnell  und  reichlich  bei  dem  für 
sie  optimalen  Feuchtigkeitsgehalt,  später  und  spär- 
licher in  ganz  feuchter  Luft. 

Diese  auf  zahlreichen,  mannigfach  variirten  Ver- 
suchen beruhenden  Angaben  werden  von  Brefeld 
und  Falck  einfach  als  unrichtig  bezeichnet  Sie 
gestehen  nur  zu,  dass  in  relativ  trockener  Luft  die 
Sporangien  schneller  sich  ausbilden  und  die  Träger 
kürzer  werden  als  in  feuchter  Luft.  Ihre  eigenen 
Angaben,  nach  denen  die  Concentration  der  Nähr- 
stoffe allein  für  das  Auftreten  der  beiden  Fort- 
pflanzungsorgane maassgebend  sein  soll,  stehen  in 
schroffstem  Gegensatz  zu  den  meinigen.  Nun  konnte 
ich  wirklich  nicht  annehmen,  dass  ein  neckischer 
Kobold  mich  so  gänzlich  in  die  Irre  geführt  haben 
sollte.  Immerhin  im  Bewusstsein,  dass  ich  Irr- 
thümer  wohl  begehen  kann,  habe  ich  die  Frage  von 


Negern  geprüft.  Herr  Ranojevic  war  so  freund- 
lich, mich  bei  der  Untersuchung  wesentlich  zu 
unterstützen.  Der  Pilz  wurde  in  Petrischalen  cul- 
tivirt  auf  bßi  Gelatine  nait  5,  10,  20,  30,  40,  50^ 
Traubenzucker  und  in  den  einen  Fällen  mit  2  ^ 
Pepton,  in  den  anderen  ohne  dieses.  Von  den  pep- 
tonfreien  Culturen  wurde  eine  Reihe  einfach  an  ein 
Nordfenster  hell  gestellt,  die  andere  dunkel  unter 
eine  feuchte  Glocke.  Ausnahmslos  traten  auf  allen 
Ooncentrationen  in  den  beleuchteten  Culturen  nur 
Sporangien  auf,  in  den  verdunkelten  Zygoten.  Et- 
was anders  verhielten  sich  die  peptonhaltigen  Cul- 
turen, die  eine  für  die  Zygotenbildung  günstigere 
Zusammensetzung  hatten.  Im  Dunkeln  traten  auch 
hier  bei  allen  Concentrationen  ausschliesslich  Zy- 
goten auf;  in  den  beleuchteten  Culturen  zeigten 
sich  bei  einigen  zuerst  Zygoten,  daneben  ausnahms- 
los bei  allen  Sporangien.  Eine  ausschliessliche 
Sporangienbildung  lässt  sich  auch  auf  den  pepton- 
haltigen Culturen  jederzeit  erreichen  durch  Zufuhr 
trockener  Luft  oder  helleren  Lichtes.  Mag  man 
nun  über  die  Ursachen,  die  das  Auftreten  der  Or- 
gane herbeiführen,  denken,  wie  man  will,  das 
steht  sicher  fest,  die  Concentration  der  Nährlösung 
im  Substrat  hat  unter  den  genannten  Versuchs- 
bedingungen bei  dem  früher  wie  jetzt  untersuchten 
Pilz  keine  speciflsche  Bedeutung.  Um  aber  meine 
Anschauung  über  den  Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit 
noch  einmal  zu  prüfen,  habe  ich  ein  neues  Ver- 
fahren eingeschlagen,  das  zugleich  sehr  einfach  und 
ohne  grosse  Mühe  zu  wiederholen  ist.  Ich  culti- 
virte  den  Pilz  auf  Gelatine  mit  5  ^  Traubenzucker 
und  1^  Pepton,  d.  h.  ein  Substi-at,  auf  dem  nach 
Brefeld  überhaupt  keine  Zygotenbildung  statt- 
finden soll  (siehe  später).  Die  Sporen  wurden  im 
Centrum  der  Culturfläche  geimpft,  deren  Durch- 
messer 1 0  cm  betrug.  Nachdem  das  Mycelium  sich 
gleichmässig  nach  allen  Seiten  bis  nahe  zur  Peri- 
pherie ausgebreitet  hatte,  zerschnitt  ich  das  Myce- 
lium sammt  der  Gallerte  zu  Ringzonen  und  theilte 
die  gleiche  Ringzone  in  ungefähr  quadratische 
Stücke  von  ca.  4  qcm.  Die  Versuche  zeigten,  dass 
solche  Stücke  sich  in  den  folgenden  24  Stunden 
mit  den  Fortpflanzungsorganen  bedeckten.  Die 
Heilung  der  Schnittwunden  geht  bei  solchen  Mu- 
corineen  sehr  schnell  vor  sich.  Solche  Mycelstücke, 
die  in  überhaupt  erreichbarem  Grade  gleichen 
Ernährungszustand  besassen,  wurden  in  kleine,  vor- 
her sterilisirte  Gläschen  gebracht  und  dann  ver- 
schiedenen Bedingungen  ausgesetzt.  Ich  gebe  von 
zwei  solchen  Versuchsreihen  die  Resultate  genau 
nach  dem  Protokolle. 


183 


184 


TabeUe  I. 

Versuche  am  l./IV.  mit  einer  Cultur  auf  5)^  Gelatine,  5)K  Traubenzucker,  l^  Pepton. 

Gnitnr  zwei  Tage  alt  (bei  23 — 24°  gewachsen). 


Nr. 

Beleuchtung 

Tempe- 
ratur 

FeuchtigkeitsYerhältniss 

Resultat  nach  24  Stunden 

1 

hell,  Südfenster,  ohne  directe 
Sonne 

12—16*» 

zugedecktes  Gläschen 

nur  Sporangien 

2 

Ebenso 

— 

Gläschen  in  feuchter  Schaale 

Zygoten,  daneben  Sporangien 

3 

1  m  vom  Fenster  entfernt 

zugedecktes  Gläschen 

meist  Sporangien,  vereinzelte 
Zygoten 

4 

3  m  vom  Fenster  entfernt 

meist  Zygoten,  einzelne  Sporan- 
gien 

5 

dunkel,  neben  1  und  2 

•                                     ^""^ 

nur  Zygoten 

6 

1  m  vom  Fenster,  wärmeres 
Zimmer 

18     20® 

nur  Sporangien 

7 

dunkel,  neben  6 

— 

Gläschen  in  feuchter  Schaale 

nur  Zygoten 

8 

schwach  hell 

23—25° 

feuchtes  Gewächshäuschen 
(80— 85;<) 

meist  unreife  Sporangien  träger, 
daneben  Zygoten 

9 

—       — 

— 

Ebenda,  aber  noch  in  feuchter 
Schaale 

nur  unreife  Sporangienträger 

10 

dunkel 

26  *> 

feucht  im  Thermostat. 

nur  unreife  Sporangienträger. 

Tabelle  II. 

Versuche  am  2./IV.  mit  einer  Cultur  von  5^  Gelatine,  5^  Traubenzucker,  1  ^  Pepton. 

Cultur  drei  Tage  alt  (bei  13 — 16°  gewachsen). 


Nr. 

Beleuchtung 

Tempe- 
ratur 

Fenchtigkeitsverhältniss 

Resultat  nach  24  Stunden 

1 

hell,  Südfenster 

12—16*» 

zugedecktes  Gläschen 

nur  Sporangien 

2 

• 

_           — 

Gläschen  in  feuchter  Schaale 

nur  unreife  Sporangienträger 

3 

dankel,  neben  1  und  2 

zugedecktes  Gläschen 

nur  unreife  Sporangienträger 

4 

dunkel,  neben  1  und  2 

in  feuchter  Schaale 

Zygoten  und  einige  unreife  Spo- 
rangienträger 

5 

3  m  vom  Südfenster 

— 

zugedecktes  Gläschen 

nur  Sporangien 

6 

hell,  wärmeres  Zimmer 

18—20*» 

—                 — 

nur  Sporangien 

7 

dunkel,  neben  6. 

Gläschen  in  feuchter  Schaale 

nur  Zygoten 

8 

schwach  hell 

23—26° 

offenes  Gläschen  in  feuchten 
Gewächshäuschen  (80— 85^) 

nur  unreife  Sporangienträger 

9 

zugedeckt,  feuchtes  Gewächs- 
häuschen 

nur  unreife  Sporangienträger 

10 

—      — 

— 

feuchte  Schaale,  feuchtes 
Gewächshäuschen 

nur  Zygoten 

11 

dunkel 

Ebenso. 

nur  Zygoten. 

Die  Versuche  bestätigen  durchaus  meine  frühe- 
ren Angaben.    Sowie  ich  für  Transpiration  beson- 
ders durch  den  Einfluss  des  Lichtes  sorgte,  traten 

Zygoten  Sporangie 
Gewiss  bin  ich  nn 
zu  erklären,  warum 

Q  resp.  deren  Träger  erschienen. 

ir  vermuthungsweise  im  Staude 

in  diesen  einzelnen  Fällen  solche 

Sporangien  auf,  im  Dunkeln  und  Feuchten  bei  nicht 
zu  hoher  Temperatur  Zygoten.  Abweichungen  von 
der  Regel  finden  sich  vor,  wie  z.  B.  im  Versuch  I 

Abweichungen  hei 
sehr  empfindlicher 
kaum   möglich,   ft 

rvortraten.     Sporodinia  ist  ein 
Organismus,  und  es  ist  praktisch 
Lr  absolute  Con stanz  der  Bedin- 

Nr. 

9,    n  Nr.  3  und  9,  wo  statt 

.    der   erw 

warteten 

1  gungen  zu  sorgen 

.    So  könnte  bei  den  Versuchen 
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Nr.  9  in  I  und  11  eine  längere  Daner  der  Tempe* 
ratnr  von  25^,  die  nahe  dem  Haximnm  für  die 
Zygotenbildnng  liegt,  diese  verhindert  habeA ;  bei 
Versuch  3  in  II  könnte  die  Erwärmung  des  Dunkel- 
raomes  durch  das  Licht  mitgewirkt  haben  u.  s.  w. 
Die  Richtigkeit  meiner  Anschauung  wird  dadurch 
nicht  beeinträchtigt. 

Was  haben  nun  Brefeld  und  Falck  meinen 
Angaben  gegenüberzustellen?  In  beiden  Arbeiten 
wird  dem  Leser  nichts  mitgetheilt  über  die  von  mir 
dargelegten  Beziehungen  zwischen  der  Zusammen- 
setzung des  Substrates  und  der  Luftfeuchtigkeit. 
Falck  geht  nirgends  auf  die  von  mir  mannigfach 
variirten  Versuche  ein.  Seine  eigenen  Versuche 
haben  zu  Resultaten  geführt,  die  nach  meinen  An- 
gaben gar  nicht  anders  erwartet  werden  konnten. 
Er  hat  ein  wenig  günstiges  Substrat  benutzt  (ge- 
wöhnliches Brot)  und  beobachtet,  dass  Sporangien 
in  feuchter  Luft  auftraten.  Er  hat  ein  günstigeres 
Substrat  (Brot  mit  Pflaumensaft)  benutzt  und  wun- 
dert sich,  dass  auch  in  relativ  trockener  Luft 
Zygoten  erschienen.  Er  beachtete  nicht  die  von 
mir  so  oft  hervorgehobene  Thatsache,  dass  in 
ruhiger  Luft  sehr  leicht  sich  eine  feuchte  Luft^ 
schiebt  dicht  über  dem  Substrat  halten  kann.  Bei 
sehr  günstigen  Substraten,  Bananen,  Pflaumen 
herrschte  ausschliessliche  Zjgotenbildung  in  der 
feuchtesten  wie  in  normalfeuchter  Luft,  wie  es 
auch  nicht  anders  sein  konnte.  Bei  Zufuhr  trocke- 
ner Luft  zeigten  sich  wieder  Sporangien,  statt  der 
Zygoten.  Hier  tröstet  sich  Falck  damit,  dass  die 
Zygotenbildnng  gehemmt  sei,  was  allerdings  Nie- 
mand bestreiten  wird.  Denn  die  ausschliessliche 
Bildung  der  einen  Organe  ist  überhaupt  nur  mög- 
lich, wenn  die  der  anderen  Organe  auf  irgend 
welche  Weise  gehemmt  ist.  Kein  einziger  neuer 
Versuch,  der  das  Problem  irgendwie  hätte  fördern 
können,  ist  angestellt  worden.  B r  e f  e  1  d  und  Falck 
haben  sich  nicht  einmal  die  Mühe  genommen,  den 
Einfluss  des  Lichtes  zu  prüfen,  das  nach  meinen 
Angaben  ein  so  wichtiges  Mittel  ist,  um  auf  die 
Vertheilung  der  Fortpflanzungsorgane  einzuwirken 
und  in  der  freien  Natur  stets  mitwirken  muss. 
Beide  Gelehrte  hätten  nun  meine  Ansicht  über  die 
Bedeutung  der  Transpiration  bekämpfen  können, 
so  viel  sie  mochten.  Brefeld  hätte  sich  meinet- 
halben an  dem  Gedanken  erlaben  können,  dass 
meine  Ansicht  nicht  dem  Niveau  seiner  Wissen- 
schaftlichkeit entspricht.  Aber  es  wäre  nicht  nöthig 
gewesen,  so  kurzsichtig  zu  sein,  aus  Abneigung 
gegen  meine  Ansicht,  die  Thatsache  selbst  von  der 
wesentlichen  Differenz  der  beiden  Fortpflanzungs- 
organe gegenüber  Feuchtigkeit  und  Licht  einfach 
bei  Seite  zu  schieben  und  als  nicht  vorhanden 
zu  betrachten.  Die  heisse  Leidenschaft  für  den 
Wassergehalt  scheint  Lehrer  wie  Schüler  in  hohem 


Grade  berückt  zu  haben;  sie  sehen  nicht  rechts, 
sie  sehen  nicht  links,  sie  folgen  nur  der  lockenden 
Sirene  Concentration. 

2.  Die  Qualität  der  Nahrung.  In  meiner  Arbeit 
stellte  ich  fest:  Die  Sporangienträger  entwickeln 
sich  auf  chemisch  sehr  verschiedenartig  zusammen- 
gesetzten Substraten,  vorausgesetzt,  dass  diese  über- 
haupt ein  Wachsthum  des  Myceliums  erlauben. 
Die  Zy gotenträger  entwickeln  sich  nur  auf  solchen 
Substraten,  die  gewisse  N-freie  Substanzen,  beson- 
ders einige  Kohlehydrate  und  mehrwerthige  Alco- 
hole  enthalten. 

Dieser  Unterschied  der  beiden  Fortpflanzungs- 
organe erschien  mir  so  auffallend,  dass  ich  mir  alle 
Mühe  gab,  die  Thatsachen  sicher  nachzuweisen; 
ich  kenne  bisher  auch  kein  anderes  Beispiel  eines 
so  ausgesprochenen  Gegensatzes  zweier  Fortpflan- 
zungsweisen der  gleichen  Species.  Die  N-haltigen 
organischen  Stoffe,  von  denen  ich  eine  grosse  An- 
zahl prüfte,  Hessen  keine  Zygoten-,  wohl  aber  Spo- 
rangienbildung  zu.  Das  Pepton  erwies  sich  als  eine 
brauchbare  C-  und  N-QueÜe  für  das  Wachsthum, 
wie  für  die  Sporangienbildnng^  aber  unter  keinen 
Umständen  gelang  es  mir,  Zygoten  zu  erhalten. 
Wie  ich  aus  meinen  Versuchs-ProtocoUen  ersehe, 
habe  ich  dem  Pepton  Knop'sche  Nährlösung  in 
verschiedener  Concentration  von  0,1  —  2^,  fer- 
ner concentrirte  Lösungen  einzelner  Salze,  beson- 
ders von  Salpeter  (10 — 15^)  zugesetzt,  ohne  das 
Resultat  zu  ändern.  Herr  Ranojevic  hat  von 
Neuem  diese  Versuche  gemacht  und  das  Gleiche 
beobachtet. 

Die  Bedeutung  der  Qualität  der  Nahrung  trat 
nicht  weniger  deutlich  hervor,  als  ich  die  N-freien 
organischen  Körper  auf  ihre  Fähigkeit,  bei  der 
Zygotenbildnng  mitzuwirken,  prüfte.  Nur  gewisse 
Kohlehydrate  und  mehrwerthige  Alcohole  waren 
dazu  im  Stande,  vor  allem  Traubenzucker  und  Dulcit, 
dann  Rohrzucker,  Mannit,  Galactose,  Glycerin  etc. 
Dagegen  versagten  Müchzucker,  Raffinose,  Inulin, 
Stärke  etc.  Die  Zygotenbildnng  wurde  ferner  sehr 
gefördert  durch  die  sauren  Salze  der  Säuren,  wie 
Aepfel-  und  Weinsäure;  bei  saurem  äpfelsaurem 
Ammon  trat  sogar  ohne  Zufügung  anderer  N-freier 
Stoffe  der  Process  ein.  Bei  den  Versuchen  wurden 
die  betreffenden  Körper  mit  5  %  Gelatine  vermischt^). 
Wie  der  positive  Erfolg  des  Wachsthums  und  der 
Fortpflanzung  bewies,  waren  die  anderen  Elemente, 
auch  N,  genügend  vorhanden.  Aber  ich  habe  be- 
ständig die  Versuche  dadurch  controllirt,  dass  in 
anderen  Pepton  (l — ^%)  zugesetzt  wurde.  Dann 
war  das  Wachsthum  viel  lebhafter,  die  eventuell 
eintretende  Zygotenbildnng   viel   sicherer   zu  er- 

*)  Zu  den  Versuchen  benutzte  ich  die  beste  Gela- 
tine sowie  die  reinen  Präparate  der  Kohlehydrate 
von  Grübler  und  Merck. 
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warten  und  massenhafter.  Aber  das  Haiiptresultat 
wurde  nicht  geändert;  nur  in  einem  einzigen  Fall, 
bei  der  Arabinose  gelang  es  mir,  durch  Pepton- 
zusatz Zygoten  zu  beobachten,  was  ohne  Pepton 
nicht  erreicht  wurde. 

Der  einzige  Einwurf,  den  ich  mir  damals  schon 
gemacht  habe  und  noch  heute  mache,  gründet  sich 
darauf,  dass  das  Nich tauftreten  der  Zygoten  immer 
ein  negatives  Merkmal  ist.  Folglich  besteht  immer 
die  Möglichkeit,  dass  unter  Umständen  doch  Zy- 
gotenbildung  eintritt,  wo  ich  sie  bisher  nicht  nach- 
weisen konnte.  Bei  qualitativ  ungünstigen  Sub- 
straten können  alle  möglichen,  zum  Theil  noch  un- 
bekannten Verhältnisse  das  Resultat  trüben.  Es 
würde  mich  nicht  im  Geringsten  überraschen,  wenn 
in  neuen  Versuchen  Milchzucker,  Raffinose  etc. 
Zy gotenbildung  herbeiführten.  Denn  es  wäre  dazu 
nur  nöthig,  dass  die  hydrolytische  Spaltung  des 
Milchzuckers,  deren  das  Mycelium  fähig  sein  muss, 
weil  es  sich  von  dieser  Substanz  nähren  kann,  in 
lebhafterem  Maasse  stattfände.  Die  entstehende 
Galactose  ist,  wie  ich  nachwies,  für  die  Zygoten- 
bildung  geeignet.  Diese  Steigerung  der  Spaltung 
könnte  vielleicht  unter  der  Mitwirkung  gewisser 
Salze  oder  Säuren  vom  Pilz  erreicht  werden.  Wie 
es  sich  damit  verhalte,  die  Thatsache,  3ass  Sporan- 
gien-  und  Zygotenbildung  sich  verschieden  den 
gleichen  organischen  Stoffen  gegenüber  benehmen, 
die  Thatsache,  dass  isotonische  Lösungen  von 
Trauben-  und  Milchzucker  einen  sehr  verschiedenen 
Werth  für  die  Zygotenbildung  besitzen,  alles  dies 
bleibt  unangetastet. 

Was  die  Bedeutung  der  Qualität  der  Nährstoffe 
für  die  Fortpflanzung  anbetrifft,  so  habe  ich  meine 
jetzige  Ansicht  in  den  AUgem.  Betrachtungen  aus- 
gesprochen. Für  die  Frage  nach  den  Gründen  der 
Entstehung  von  Fortpflanzungsorganen  erscheinen 
quantitative  Aenderungen  der  Nahrung  im  Substrate 
viel  entscheidender  als  qualitative,  wenn  es  autxh  bei 
unserer  mangelhaften  Einsicht  sehr  schwierig  ist, 
ein  ganz  bestimmtes  Urtheil  zu  fällen.  Bei  einer 
optimal  günstigen  chemischen  Beschaffenheit  des 
Substrates  sind  es  sicher  in  vielen  Fällen  (vielleicht 
aber  nicht  in  allen)  quantitative  Veränderungen  der 
Ernährung,  die  über  Wachsthum  und  Fortpflanzung 
entscheiden.  Aber  da  die  verschiedenen  Thätigkeiten 
des  Organismus  in  stärkerem  oder  geringerem  Grade, 
je  nach  der  Species  eine  verschiedenartige  Abhän- 
gigkeit von  der  Qualität  der  Nahrung  aufweisen, 
und  in  der  freien  Natur  wie  in  Experimenten  die 
mannigfaltigsten  Abweichungen  von  der  optimalen 
Qualität  vorkommen,  so  können  solche  qualita- 
tiven Veränderungen  Art  und  Intensität  des  Wachs- 
thums,  Art,  Intensität  und  Vertheilung  der  ver- 
schiedenen Fortpflanzungsorgane  beeinflussen.  Da- 
rauf gründet  sich  auch  der  praktische  Erfolg  bei 


Sporodinia,  durch  solche  Aenderungen  das  Auf- 
treten der  Organe  zu  reguliren;  daraus  erklärt  sich 
zum  Theil  die  verschiedene  Wirkung  der  qualitativ 
so  verschiedenen  natürlichen  Substrate  auf  die  Ver- 
theilung der  Organe.  Wenn  man  jetzt  das  Ver- 
halten von  Bref  eld  und  Falck  meinen  Angaben 
gegenüber  prüft,  so  fällt  auch  hier  der  Mangel  an 
ruhiger,  sachlicher  Beurtheilung  auf.  In  dem 
eifrigen  Bemühen,  alle  meine  Angaben  falsch  zu 
finden,  behandeln  sie  auch  die  unschuldigen  That- 
sachen  schlecht,  für  die  mehr  meine  Sporodinia  als 
ich  selbst  verantwortlich  ist. 

In  der  Arbeit  von  Falck  findet  sich  nur  eine 
Anmerkung,  in  der  er  sich  direct  mit  meinen  An- 
gaben beschäftigt.  Er  sagt  (S.  264):  »die  Nähr- 
böden, auf  denen  Klebs  seine  Prüfung  der  Kohle- 
hydrate ausgeführt  hat,  sind  gewiss  nicht  frei  von 
verwerthbaren  N-Quellen  gewesen.«  Nun  weiss 
ich  nicht,  wo  ich  jemals  das  behauptet  hätte.  Ich 
habe  ausdrücklich  hervorgehoben  (S.  23),  dass  die 
nöthigen  Elemente  vorhanden  waren,  und  hab'e  aus- 
führlich den  Einfluss  des  höhereo  N-Gehaltes  unter- 
sucht. Weiter  sagt  Falck:  > Seine  (d.  h.  meine) 
Meinung,  dass  sich  der  Pilz  in  erster  Linie  von 
kohlehydratreichen  Substraten  ernährt,  trifft  nicht 
zu. «  Jeder  verständige  Leser  meiner  Arbeit  wird 
den  Sinn  meines  Ausspruches  wohl  begriffen  haben, 
der  nichts  weiteres  aussagt,  als  dass  die  volle  Ent- 
wickelung  der  Sporodinia  mit  Einschluss  der  Zy- 
gotenbildung nur  bei  Gegenwart  gewisser  N-freier 
Stoffe,  besonders  einiger  Kohlehydrate  (mit  Aus- 
nahme des  sauren  äpfelsauren  Ammons,  1.  c.  S.  39) 
möglich  ist.  Durch  diese  Abhängigkeit  unterschei- 
det sich  Sporodinia  von  anderen  Pilzen,  z.  B.  Sa- 
prolegniu.  Jedenfalls  erscheinen  diese  Bemerkungen 
Falck's  sehr  überflüssig. 

Nun  kommen  wir  zur  Hauptfrage:  Sind  die  von 
mir  beobachteten  Thatsachen  richtig  oder  nicht? 
Hier  giebt  es  nur  ein  Entweder  —  Oder.  Nach 
Bref  eld  und  Falck  hat  die  Qualität  der  Nahrung 
keinen  Einfluss  auf  die  Vertheilung  der  Organe. 
Falck  sagt  ausdräcklich  (S.  290):  »Dagegen  hat 
die  Qualität  der  einzelnen  Nährstoffe  für  die  Er- 
nährung des  Pilzes  (und  auch  der  Zygotenbildung) 
überhaupt,  nicht  aber  für  die  Auslösung  der  Zy- 
gotenbildung speciell  eine  Bedeutung,  denn  wir 
sehen  ihre  Bildung  noch  ermöglicht  durch  anorga- 
nische N- Verbindungen  und  durch  alle  N-freien 
C -Verbindungen,  soweit  sie  überhaupt  für  die  Er- 
nährung bi'auchbar  sind.«  Daraus  folgt:  die 
wesentliche  Differenz  im  Verhalten  von  Sporangien 
und  Zygoten  gegenüber  den  gleichen  organischen 
Stoffen  wird  direct  geleugnet.  Also,  wird  man 
weiter  folgern,  haben  Brefeld  und  Falck  meine 
Beobachtungen  widerlegen  können!  Sieht  man  aber 
die  Tabellen  bei  Falck  durch,  so  findet  sich  keine 
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Angabe^  die  das  beweist.  Brefeld  und  Falck 
haben  nur  bestätigen  können,  dass  bei  Gegenwart 
von  Pepton  zwar  Sporangien,  aber  keine  Zygoten 
gebildet  werden.  Sie  bestätigen,; dass  die  letzteren 
entstehen,  wenn  Traubenzucker  oder  Rohrzucker 
als  N-freie Nahrung  zugeführt  wird,  wftbrend  Milch- 
zucker, 8tärke  nicht  dafür  geeignet  sind. 

Bezüglich  des  Milcbzuckers  giebt  Falck  gegen 
Brefeld  an,  dass  ihm  ein  positives  Resultat  ge- 
glückt sei.  Sieht  man  genauer  zu,  so  findet  sich  in 
Tabelle  S.  281  nur  die  Angabe,  dass  auf  Brot  mit 
Milchzuckerlösung  Zygoten  aufgetreten  seien.  Nach 
meinen  Versuchen  ist  Brot  allein  kein  sehr  günsti- 
ges Substrat  für  die  Zygotenbildung,  erlaubt  aber 
diese  in  feuchter  Luft  (III,  S.  'M)]  folglich  beweist 
die  Entstehung  der  Zygoten  auf  Brot  mit  Milch- 
zucker nichts  für  die  directe  Verwendung  dieses 
Stoffes;  indirect  muss  er  günstig  wirken,  da  das 
Mycelium  ihn  verarbeiten  kann.  Ein  negatives  Re- 
sultat hat  Falck  mit  Glycerin  als  einzige  C- Quelle 
bekommen ;  dadurch  werden  meine  positiven  An- 
gaben über  das  Auftreten  von  Zygoten  auf  Gela- 
tine mit  Glycerin  natürlich  nicht  beseitigt.  Irgend 
eine  wesentliche  Erweiterung  oder  Berichtigung 
meiner  Angaben,  die  doch  in  der  vorliegenden 
Frage  möglich  wäre,  findet  sich  in  den  beiden  Ar- 
beiten nicht  vor.  Da  die  beiden  Forscher  sich  ge- 
wiss redliche  Mühe  gegeben  haben,  mich  zu  wider- 
legen, so  bestätigen  die  Resultate  ihres  Eifers  um 
so  auffallender  meine  Angaben. 

3.  Die  Goncentration  der  Nährstoffe.  Die  Spo- 
rangienträger  unterscheiden  sich  von  den  Zygoten- 
trägem  durch  ihre  geringen  Ansprüche  an  die  abso- 
lute Menge  der  Nahrung.  Viel  wesentlicher  ist  aber 
der  weiter  von  mir  festgestellte  Unterschied  der  bei- 
den Organe  gegenüber  der  Goncentration  der  Nähr- 
stoffe. Auf  verdünnten  Nährlösungen,  so  gross  auch 
die  absolute  Menge  der  Nährstoffe  dabei  ist,  können 
nur  Sporangien  gebildet  werden;  die  Zygoten  er- 
scheinen erst,  wenn  die  Goncentration  ein  gewisses 
Minimum  überschritten  hat.  Die  Höhe  dieses  Mini- 
mums richtet  sich  nach  der  Qualität  der  Nährstoffe. 
Bei  den  besten  Nährstoffen,  Traubenzucker  und 
Dulcit  liegt  die  Grenze  zwischen  0,5  und  1^, 
beim  Rohrzucker  zwischen  3  und  4^  etc.  Dieses 
Minimum  stellt  ebensowenig  wie  irgend  ein  anderes 
Minimum,  Maximum  oder  Optimum  eine  con staute 
Grösse  vor.  Durch  Zusatz  reichlicher  N-Nahruog, 
z.  B.  Pepton  oder  von  Salzen  einiger  organischer 
Säuren  liess  sich  eine  gewisse  Verringerung  des 
Minimums  z.  B.  beim  Rohrzucker  erreichen.  Die 
Abhängigkeit  der  Zygotenbildung  von  der  Goncen- 
tration erklärte  ich  mir  durch  eine  Annahme,  die 
mir  auch  heute  noch  berechtigt  erscheint.  Von  der 
Goncentration  hängt  die  in  der  Zeiteinheit  eintre- 
tende Menge  des  Zuckers  ab,  und  für  den  Process 


ist  nun  noth  wendig,  dass  durch  stärkeres  Eindringen 
des  Zuckers  infolge  der  Goncentration  ein  gewisser 
Ueberschuss  des  Stoffes  im  Zellinnern  vorhanden 
ist.  Die  Zygotenbildung  wäre  demnach  an  eine 
höhere  Goncentration  des  Zellsaftes  gebunden  als 
die  Sporangienbildung,  die  überhaupt  in  dieser  Be- 
ziehung weit  unabhängiger  ist. 

Die  Feststellung  der  Goncentrationsminima  hat 
mir  sehr  viel  Mühe  bereitet.  Denn  dem  Bestreben 
möglichst  sichere  und  prägnante  Resultate  zu  er- 
halten, stand  die  Thatsache  gegenüber,  dass  in  der 
Nähe  des  Goncentrationsminimums  die  Versuche  so 
ungleich  ausfielen.  Wie  ich  mich  damals  ausdrückte, 
befindet  sich  das  Mycelium  unter  diesen  Umständen 
in  einem  so  labilen  Zustande,  dass  die  kleinsten, 
nicht  messbaren  Aenderungen  der  Aussenwelt,  der 
Feuchtigkeit,  der  Temperatur,  des  Lichtes,  kleine 
zufällige  Veränderungen  des  Substrates,  selbst 
Eigenschaften  des  Sporenmaterials^  den  Ausschlag 
in  dem  Kampfe  der  beiden  Fortpflanzungsorgane 
geben.  Dabei  bleibt  auch  hier  die  Möglichkeit, 
trotz  der  vielen  Versuche,  offen,  dass  die  Zygoten- 
bildung noch  bei  Verdünnungen  eintreten  kann, 
wo  ich  sie  nicht  beobachtet  habe.  Im  Laufe  der 
Untersuchung,  wo  ich  immer  vertrauter  mit  den 
Eigenschaften  des  Pilzes  wurde,  vermochte  ich  die 
Goncentrationsgrenze  herabzusetzen,  was  besonders 
beim  Rohrzucker  auffallend  war.  Vielleicht  spielte 
dabei  eine  allmähliche  Angewöhnung  des  Pilzes  an 
verdünnte  Zuckerlösungen  mit.  Jedenfalls  aber 
sind  die  von  mir  angegebenen  Goncentrationsminima 
eher  etwas  zu  hoch,  als  zu  niedrig. 

Die  Frage  nach  dem  Einfluss  der  Goncentration 
ist  von  Brefeld  und  Falck  am  ausführlichsten 
untersucht  worden,  ohne  dass  sie  sich  im  gering- 
sten um  die  von  mir  festgestellten  Thatsachen  ge- 
kümmert haben. 

Sie  bestätigen  durchaus,  dass  auf  sehr  wasser- 
reichen Substraten,  d.  h.  sehr  verdünnten  Nähr- 
lösungen nur  Sporangien  auftreten.  Dagegen  stehen 
ihre  Angaben  über  das  Goncentrationsminimum  der 
Zygoten  im  schroffen  Gegensatz  zu  den  meinigen. 
Brefeld  giebt  an,  dass  bis  zu  10^  Traubenzucker 
nur  Sporangien  gebildet  werden,  schon  bei  20)i^ 
fast  nur  noch  Zygoten,  bei  höherer  Goncentration 
ausschliesslich. 

Diese  Sätze  enthalten  für  den  von  mir  unter- 
suchten Pilz  zwei  grobe  Unrichtigkeiten,  die  um 
so  auffallender  sind,  als  sie  bereits  durch  positive 
Ergebnisse  meiner  Arbeit  widerlegt  waren. 

1.  Die  ausschliessliche  Zygotenbildung  bei  20 
bis  50^  Traubenzucker.  Ich  habe  schon  vorhin 
nachgewiesen,  dass  auf  allen  Goncentrationen  inner- 
halb der  Grenzen  auch  ausschliessliche  Sporangien- 
bildung, oder  Sporangien-  und  Zygotenbildung 
leicht  erreichbar  ist. 
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2.  Die  ausschliessliche  Sporangienbildung  bis  zu 
10^.  Es  ist  eine  positive  Thatsache,  die  durch 
nichts  zu  beseitigen  ist,  dass  bereits  bei  5  ^Trauben- 
zucker mit  grOsster  Leichtigkeit  Sporangienbildung 
hervorgerufen  werden  kann,  bei  einiger  Umsicht 
sogar  bei  1^. 

Zur  Entschuldigung  Brefeld's  möchte  man  an- 
nehmen, dass  er  einen  ganz  anderen  Pilz  untersucht 
hat,  als  ich  (siehe  später).  Wenn  man  aber  die 
Tabellen  von  Falck  durchsieht,  so  bemerkt  man, 
dass  bereits  der  Schüler  die  Behauptungen  seines 
Lehrers  widerlegt.  Denn  Falck  hat  bei  5^ 
Traubenzucker  und  40^  Gelatine,  femer  bei  5^ 
Traubenzucker  und  5  ^Pepton  Zygoten  beobachtet. 
So  grosse  Beigaben  von  Gelatine  oder  Pepton  waren 
bei  meiner  Sporodinia  sehr  überflüssig;  ob  sie  bei 
dem  Brefeld 'sehen  Pilz  nötbig  waren,  entzieht 
sich  meiner  Beurtheilung. 

Die  Angaben  Brefeld's  und  Falck 's  beruhen 
auf  Beobachtungen,  die  sie  thatsftchlich  gemacht 
haben.  Ich  will  nicht  den  Fehlern  meiner  Gegner 
anheimfallen,  indem  ich  ihre  unter  bestinunten 
ümiständen  beobachteten  Thatsachen  einfach  als 
werthlos  bei  Seite  schiebe.  Vielmehr  will  ich  zu 
erkennen  suchen,  ob  diese  Thatsachen  sich  unter 
meine  Anschauungen  bringen  lassen,  oder  ob  sie 
nach  irgend  einer  Bichtung  eine  Erweiterung  er- 
fordern. Von  den  Versuchen  kommen  hierfür 
wesentlich  die  Schwammcultnren  in  Betracht.  Thie- 
rische,  möglichst  gereinigte,  sterilisirte  Schwämme 
wurden  mit  einer  Nährlösung  getränkt,  die  ge- 
wisse anorganische  Salze,  Pepton  und  N-freie  Stoffe 
(wesentlich  Traubenzucker  oder  Glycerin)  enthielt. 
Diese  Methode,  die  wohl  von  Brefeld  angegeben 
ist,  kann  man  als  vortrefflich  bezeichnen,  nament- 
lich für  quantitative  Bestimmungen,  da  das  Sub- 
strat von  nicht  näher  bekannten  Beimengungen 
frei  zu  sein  scheint.  Die  mit  den  Sporen  geimpften 
Schwämme  befanden  sich  in  cjlindrischen  Gefässen, 
die  mit  gut  schliessenden  Deckeln  versehen  waren ; 
bei  den  ersten  Versuchen  fand  sich  unter  dem 
Deckel  eine  Kappe  von  Fütrirpapier,  das  zeitweilig 
mit  Wasser  bespritzt  wurde.  Später  beseitigte 
Falck  diese  Kappe.  Die  Culturgefässe  standen  in 
einem  geschlossenen  Culturschranke,  d.  h.  wohl 
völlig  dunkel. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Versuche  (Tabelle  S.  254 
und  258),  bei  denen  neben  0,2 ^Pepton,  0,7^  an- 
organischen Salzen  Traubenzucker  in  verschiedener 
Concentration  verwendet  wurde.  Von  20 — 50^' 
traten  wesentlich  nur  Zygoten  auf,  was  nach  meinen 
Angaben  durchaus  erwartet  werden  musste,  da 
Feuchtigkeit,  Dunkelheit,  relativ  günstige  chemi- 
sche Zusammensetzung  des  Substrates,  alles  zusam- 
men beitrug,  den  Process  zu  veranlassen.  Dagegen 
zeigte  sich  bei  10 — 12^  Traubenzucker  nur  Spo- 


rangienbildung. Unter  der  Voraussetzung,  dass 
meine  Sporodinia  identisch  mit  der  von  Falck 
untersuchten  Form  war,  muss  man  sagen,  dass 
irgend  ein  Factor  die  Zygotenbildung  gehemmt 
hat.  Auch  bei  den  Versuchen,  wo  bei  einem 
Traubenzuckergehalt  von  5^  der  osmotische  Druck 
durch  Steigerung  des  Gehaltes  z.  B.  von  -Glycerin 
erhöht  wurde,  oder  bei  den  Versuchen  mit  5 ^Trau- 
benzucker und  verschieden  hoher  Concentration  von 
Gelatine,  widersprechen  meinen  Angaben  nur  die 
Versuche  mit  niederen  Concentrationen,  weil  diese 
sich  oberhalb  des  Minimums  für  meine  Sparodima 
befanden.  Gewiss  ist  es  schwierig,  ohne  genaueste 
Nachprüfung  zu  erkennen,  welche  Umstände,  abge- 
sehen von  kleinen  Zufälligkeiten,  die  Hemmung  der 
Zygotenbildung  veranlasst  haben.  Doch  will  ich 
meine  Gedanken  darüber  äussern. 

Zunächst  könnte  die  Art  des  Substrates  von  Ein- 
fluss  gewesen  sein.  Ein  thierischer  Schwamm  be- 
sitzt gegenüber  einer  Gelatine  oder  Agarfläche  eine 
ausserordentlich  vergrösserte  Oberfläche.  Denn 
Sporodinia  wächst  (wie  ich  nachwies  I,  S.  23)  nur 
in  der  obersten  Schicht  der  Gallerte  und  sendet  in 
die  tieferen  Schichten  nur  einzelne  Fadenbüschel. 
Jeden&lls  muss  bei  einer  SchwanmicuUur  der  Gas- 
wechsel vor  allem  die  Sauerstoffzufuhr  sehr  be- 
trächtlich gefördert  sein,  während  durch  die  Sauer- 
stoff absorbirende  Eigenschaft  der  Gelatine  der  Gas- 
gehalt für  den  Püz  immer  wieder  verringert  wird- 
Infolge  der  lebhaften  Luftzufuhr  kann  die  Athmung 
des  Myceliums  auf  dem  Schwamm  besonders  inten- 
siv vor  sich  gehen  und  die  dadurch  bewirkte 
Wärmeentwickelung  kann,  unterstützt  durch,  die 
grosse  Oberfläche,  die  Transpiration  so  steigern, 
dass  die  Sporangienbildung  an  Stelle  der  Zygoten- 
bildung tritt.  Wenn  ich  nun  die  Concentration 
steigere,  sei  es  durch  die  Nährstoffe  selbst,  sei  es 
durch  andere  Substanzen,  so  wird  dadurch  eine 
Verlangsamung  des  Athmungsprocesses  herbeige- 
führt, und  die  Temperatur  hält  sich  in  so  engen 
Grenzen,  dass  die  Zygotenbildung  nicht  beeinträch- 
tigt wird.  Ob  diese  Ansicht  richtig  ist,  liesse  sich 
prüfen,  indem  man  den  Einfluss  der  Concentration 
auf  die  Athmung  untersuchte. 

Aber  noch  ein  anderer  Punkt  muss  in  Rechnung 
gezogen  werden.  Da  nach  meinen  Untersuchungen 
ein  Minimum  wie  ein  Maximum  für  solche  Processe, 
wie  die  Zygotenbildung  existirt,  so  wird  es  auch 
ein  Optimum  geben,  wenn  seine  Lage  auch  einen 
grössißren  Spielraum  hat.  Wenn  alle  anderen  Be- 
dingungen des  Processes  in  optimalem  Grade  con- 
stant  vorhanden  sind,  so  wird  der  Process  gleich 
eintreten,  so  bald  der  Nahrungsgehalt  das  Minimum 
der  Concentration  überschreitet.  Thatsächlich  ist 
es  nun  äusserst  schwierig,  fast  unmöglich,  eine 
solche    Constanz   optimaler   Bedingungen    herzu- 
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stellen.  In  diesem  Falle  können  die  kleinen  Ver- 
änderungen der  Aussenwelt  (vergl.  S.  190)  Spolto- 
gienbildnng  auslGsen;  jede  Erhöhnng  der  Concen- 
tration  bis  zum  Optimam  wird  diese  Einflüsse  com- 
pensiren  nnd  die  Zygotenbildung  bewirken.  Die 
fördernde  Wirkung  der  Concentaration  auf  diesen 
Process  unter  solchen  Umstftnden  steht  auf  der 
gleichen  Stufe  wie  die  fördernde  Wirkung  der 
besseren  chemischen  Zusammensetzung  des  Sub- 
strates oder  der  feuchten  Luft  etc. 

Die  Wirkung  der  Concentration  setzt  sich  zu- 
sammen aus  den  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  der  benutzten  Stoffe.  Die  grosse  Be- 
deutung des  osmotischen  Druckes  ftlr  die  Fort- 
pflanzung habe  ich  an  dem  Beispiel  von  BJurotium 
zuerst  dargestellt.  Für  Sporodmia  habe  ich  diese 
Frage  nicht  ausführlich  untersucht,  weil  ich  bei 
den  orientirenden  Versuchen  keinen  entscheidenden 
Einfluss  beobachten  konnte.  Falck  hat  nun  mit 
Recht  auch  auf  diese  Seite  der  Frage  bei  Sporodmia 
Gewicht  gelegt.  Aus  seinen  Angaben  muss  man 
schliessen,  dass  unter  seinen  besonderen  Versuchs- 
bedingungen das  Ooncentrationsminimum  z.  B.  für 
Traubenzucker  yiel  höher  lag  als  bei  dem  von  mir 
untersuchten  Pilz.  Jede  Steigerung  des  Trauben- 
zuckers, aber  ebenso  auch  des  Peptons  und  Glyce- 
rins,  rief  den  Process  hervor,  und  osmotische  Wir- 
kungen können  dabei  mitgewirkt  haben.  Dafür 
würden  auch  die  immerhin  nicht  sehr  überzeugen- 
den Versuche  mit  Brot  und  verschieden  hoch  con- 
centrirten  Lösungen  anorganischer  Stoffe,  z.  B.  des 
Chlornatrium  sprechen.  Bei  meinem  Pilz  war,  um 
auf  Brot  Zygoten  zu  erhalten,  der  Zusatz  solcher 
Salzlösungen  überflüssig.  Niemals  gelang  es  F  a  1  c  k, 
bei  den  Schwammculturen  die  untere  Grenze  für 
den  Traubenzuckergehalt  tiefer  herabzusetzen,  z.  B. 
durch  osmotisch  wirksame  Substanzen,  als  ich  es 
ohne  solche  vermochte.  Das  Höchste,  was  er  er- 
reichte, war  schwache  Zygotenbildung  bei  1^ 
Traubenzucker  mit  10^  Nährlösung  (Pepton  und 
Nährsalze];  ich  habe  den  Process  bei  1^ Trauben- 
zucker und  5^  Gelatine  beobachtet.  Damit  will 
ich  durchaus  nicht  bestreiten,  dass  unter  Umständen 
die  Erhöhung  des  osmotischen  Druckes  fördernd 
auf  die  Zygotenbildung  wirken  könne.  Ich  habe 
nichts  dagegen  einzuwenden,  meine  aber,  dass  es 
vor  Allem  darauf  ankommt,  die  Concentration  der 
wichtigen  Nährstoffe,  speciell  der  Kohlehydrate,  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  zu  steigern.  Wesentlich 
vom  osmotischen  Druck  hängt,  wie  ich  angab  (III, 
S.  28],  das  Concentrationsmaximum  ab.  In  seiner 
Nähe,  aber  unterhalb  werden  sich  entsprechende 
Vorgänge  abspielen  können ,  wie  in  der  Nähe  und 
oberhalb  des  Minimums,  nur  mit  entgegengesetzter 
Wirkung  der  Concentrationssteigerung.  Denn,  da 
diese  zwischen  Optimum  und  Maximum  mehr  und 


mehr  die  Zygotenbildung  behindert,  so  können  nun 
alle  kleinen  Abweichungen  in  den  anderen  Bedin- 
gungen den  Ausschlag  für  die  Sporangienbildung 
geben.  Nach  der  von  mir  ausgesprochenen  Regel 
sind  die  Grenzen  für  die  niedere  Fruchtform  weiter 
gezogen,  als  für  die  höhere;  die  erstere  kann  noch 
bei  einer  Concentration  auftreten,  die  die  andere 
verhindert.  Für  Sporodmia  bestätigt  Falck  die 
Regel  insofern,  als  er  bei  Anwendung  hoch  concen- 
trirter  Gelatine  und  Salze  statt  Zygoten  Sporangien 
beobachtete.  Dagegen  in  Bezug  auf  den  Trauben- 
zucker scheinen  die  oberen  Grenzen  für  die  beiden 
Organe  sehr  nahe  aufeinanderzufolgen. 

Die  allmähliche  Abnahme  der  Fruchtbildung 
gegenüber  der  Conidienbildung  infolge  steigender 
Concentration  der  Zuckerarten  Uess  sich  sehr  deut- 
lich für  Eurotium  nachweisen ').  Bei  diesem  Pilze 
zeigte  sich  auch,  dass  für  das  Concentrationsmaxi- 
mum neben  den  physikalischen  Eigenschaften  die 
chemischen  doch  etwas  mitwirken.  Der  Regel  nach 
hemmen  hoch  concentrirte  Lösungen  von  Zucker 
und  anderen  organischen  Stoffen  die  Lebensthätig- 
keit  des  Pilzes  weniger  als  isotonische  Salzlösungen 
(Chlomatrium,  Nitrate  etc.). 

Diese  Betrachtungen  bleiben  unberührt  von  der 
Richtigkeit  einer  anderen  Möglichkeit,  die  die  Dif- 
ferenz meiner  und  Falck 's  Angaben  über  die  Höhe 
des  Concentrationsminimum  sehr  einfach  erklären 
würde.  In  einer  klein  gedruckten  Stelle  (S.  300], 
die  wahrscheinlich  viele  Leser  übersehen  werden, 
macht  Falck  das  Geständniss,  dass  er  eine  Sporo- 
dmia gefunden  habe,  die  morphologisch  mit  der 
zuerst  von  ihm  untersuchten  identisch  war,  aber  in 
verdünnten  Nährlösungen  fast  ausschliesslich  Zygo- 
ten zeigte,  d.  h.  also  eine  Rasse,  bei  der  das  Con<- 
Centrationsminimum  tiefer  lag,  und  die  möglicher- 
weise in  dieser  Beziehung  der  von  mir  untersuchten 
entspricht.  Wie  sich  das  nun  verhalten  möge,  man 
erkennt  nur  wieder,  mit  welcher  Voreiligkeit  und 
Leichtfertigkeit  Brefeld  in  seinem  Vortrage  den 
nach  Form  und  Inhalt  verfehlten  Angriff  auf  meine 
Arbeit  ausgeführt  hat. 

Noch  eine  ganz  andere  Erscheinung  hätte  Bre- 
feld und  Falck  zu  einer  vorsichtigeren  Beurthei- 
lung.  der  Verhältnisse  führen  können,  und  das  ist 
die  lebhafte  Zygotenbildung  auf  den  natürlichen 
Substraten,  den  Hutschwämmen.  Um  die  Idee  von 
der  Allmacht  der  Concentration  zu  retten ,  nimmt 
Falck  an,  dass  in  den  grösseren  Fruchtkörpern,  die 
zumeist  nach  längerer  Regenzeit  gebildet  werden, 
sich  die  Nahrung  concentrire  (! !)  und  dass  von  die- 
ser oft  nur  ein  geringer  Theil  f&r  die  Production 


1)  Elebs,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung  bei 
einigen  Algen  und  Pilzen.  Jena  1896.  S.  482. 
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nur  bestätigt.  Bei  den  Versuchen  mit  Gljcerin 
konnte  F  a  1  c  k  Zygoten  nur  erhalten,  als  er  Trauben- 
zucker zusetzte.  Dann  aber  wurde  auch  das  Gly- 
cerin  in  hohem  Grade  für  den  Process  ausgenutzt. 
Die  N-Bestimmungen  der  Zygoten  lieferten  dann 
das  bemerkenswerthe  Resultat,  dass  der  N-Gehalt 
sehr  schwankend  ist,  je  nach  dem  Peptongehalt  des 
Nährsubstrates.  Bei  geringem  Gehalt  an  N  im  Yer- 
hftltniss  zu  Traubenzucker  betrug  der  Proteingehalt 
der  Zygoten  27 — 30)^;  bei  überschüssigem  Pepton 
37 — 40^.  Im  ersten  Falle  ist  das  Verhältniss  des 
Traubenzuckers  zum  Pepton  wie  4,8  :  1 ;  im  letz- 
teren wie  1,8  :  1.  Lnmer  wieder  betont  Falck,  dass 
für  eine  quantitative  Ausnützung  der  Nährlösung  die 
Nährstoffe  in  einem  bestimmten  Verhältniss  zu  ein- 
ander stehen  müssen;  es  giebt  gewiss  auch  in  dieser 
Beziehung  ein  Optimum,  und  das  hat  Falck  für  die 
von  ihm  untersuchte  Sporodinia  festgestellt.  Aber 
seine  Versuche  geben  keinen  Anhalt  für  die  Be- 
stimmung der  Grenzen  dieses  Verhältnisses.  Denn 
er  hat  nicht  versucht,  die  Zygotenbildung  herbei- 
zuführen, auch  bei  anderen  niederen  Concentra- 
tionen  oder  überhaupt  anderen  Verhältnissen  der 
Nährstoffe  durch  eine  in  diesen  Fällen  nöthige  Er- 
höhung der  Feuchtigkeit  und  Gonstanz  der  übrigen 
Bedingungen.  Falk  hat  es  darauf  ankommen 
lassen,  ob  unter  den  zufälligen  Bedingungen  seiner 
Versuche  Zygoten  auftraten  oder  nicht.  Jedenfalls 
beweist  das  positive  Ergebniss  der  Zygotenbildung 
bei  viel  niederen  Concentrationen,  geringerem  osmo- 
tischem Druck  der  Nährlösung,  dass  in  meinen  Ver- 
suchen doch  ein  brauchbares  Verhältniss  der  Nähr- 
stoffe vorhanden  war. 

Was  die  Sporangienbildung  anbetrifft,  so  sind  die 
Bestimmungen  Falck^s  viel  unsicherer.  Aus  seiner 
Tabelle  ergiebt  sich,  dass  stets  die  Emtemenge  an 
Sporangien  geringer  war,  als  die  an  Zygoten. 
Falck  folgert  daraus  die  besondere  Fähigkeit  der 
zygotenbildenden  Processe,  das  Nährsubstrat  quan- 
titativ auszunutzen.  Aber  dieser  Ansicht  fehlt  die 
nöthige  Grundlage.  Einmal  ist  es,  wie  Falck  selbst 
zugiebt,  kaum  möglich,  die  Ernte  ohne  Sporenver- 
lust  zu  gewinnen.  Femer  hat  Falck  nicht  die 
Sporangienernte  bei  einer  für  den  Process  optimalen 
Luftfeuchtigkeit  bestimmt,  sondern  sie  unter  ähn- 
lichen Feuchtigkeitsverhältnissen  gewonnen  wie  die 
Zygotenemte,  d.  h.  in  einer  ziemlich  feuchten  Luft. 
Es  ist  mindestens  sehr  möglich,  ja  sogar  wahr- 
scheinlich, dass  im  ersteren  Falle  die  Ausnutzung 
der  Nährlösung  von  Seiten  der  Sporangien  inten- 
siver vor  sich  geht.  Die  wesentliche  Frage:  Wie 
verhält  sich  die  quantitative  Ausnutzung  eines 
gleich  zusammengesetzten  Nährsubstrates  bei  aus- 
schliesslicher Sporangien-  oder  Zygotenbildung,  ist 
von  Falck  überhaupt  nicht  untersucht  worden 
und  bleibt  weiteren  Forschungen  überlassen. 


Harper,  B.  A«,  Binucleate  cells  in  cer- 
tain  Hymenomycetes. 

(Bot.  Gaz.  1902.  88.  1—25.  1  Taf.) 

Durch  seine  Untersuchungen  kam  Bosenvinge 
zu  dem  Resultat,  dass  die  Zellen  der  Basidiomyceten 
typisch  einkernig  seien,  und  dass  nur  einkernige 
Zellen  sich  theilen  könnten.  Vielkemige  Zellen 
sollen  infolge  von  Theilung  des  einen  ursprünglich 
vorhandenen  Kernes  zu  Stande  kommen.  Dagegen 
fand  Maire  bei  einer  Anzahl  von  Hymenomyceten 
und  Gasteromyceten  die  jungen  Zellen  typisch 
zweikemig.  Die  vielen  Kerne  der  älteren  Zellen  sind 
nach  ihm  durch  amitotische  Theilung  der  zwei  ur- 
sprünglich vorhandenen  entstanden  zu  denken. 
Jeder  Zelltheilung  geht  die  simultane  Theilung  der 
zwei  als  conjugirt  bezeichneten  Kerne  voraus,-  sodass 
jede  der  neu  entstandenen  Zellen  von  vorn  herein 
zwei  Kerne  enthält,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  die 
beiden  Kerne  nicht  Schwesterkeme  sind.  Auch  die 
junge  Basidie  ist  zweikemig.  Dire  beiden  Kerne 
vei*schmelzen  zum  primären  Basidienkern,  der  durch 
zweimalige  Theilung  die  vier  Kerne  für  die  Basi- 
diosporen  liefert.  Die  Vorgänge  zeigen  also  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  bei  den  Uredineen 
beobachteten. 

An  die  Ergebnisse  Maire s  knüpft  Verf.  an.  Zu 
seinen  Studien  benutzte  er  in  erster  hinieHi/poehnttö 
tfiibtüis.  Das  Mycel  des  Pilzes  wächst  in  faulem 
Holz  und  sendet  viele  aufrechte,  stark  verzweigte 
Hyphen  ans  Tageslicht,  die  durch  Verflechtung 
einen  Fruchtkörper  von  brotschimmelähnlichem 
Aussehen  bilden.  Seine  Zellen  sind  durchweg  zwei- 
kemig. Nur  für  die  Stielzellen  der  Cystiden  und 
vielleicht  die  Cystiden  selbst  gilt  eine  Ausnahme. 
Auf  die  Einzelheiten  in  der  Entwickelung  des 
Fruchtkörpers,  die  vom  Verf.  ziemlich  eingehend 
geschildert  wird,  soll  hier  nicht  weiter  eingegangen 
werden.  Wir  betrachten  nur  die  Entwickelung  der 
Basidien  etwas  genauer.  Sie  entstehen  aus  den 
Hyphenendzellen,  die  die  oberflächliche  Schicht  des 
Fruchtkörpers  bilden.  Jede  dieser  Zellen  ist  ur- 
sprünglich zweikemig;  die  beiden  Keme  yer^ 
schmelzen,  nachdem  sie  an  Grösse  bedeutend  zuge- 
nommen haben,  in  normalerweise,  und  der  Fusions- 
kern wächst  mit  der  Endzelle,  bis  er  durch  zwei- 
malige mitotische*  Theilung,  wobei  die  Spindeln 
quer  gestellt  sind,  in  vier  Keme  zerfällt.  Inzwischen 
sind  an  der  Spitze  der  Basidie  die  Sterigmen  ausge- 
gliedert. In  sie  werden  durch  feine  Plasmafäden, 
deren  Ursprung  Verf.  nicht  bestimmen  konnte,  die 
Keme  hineingezogen. 

Bei  Goprinus  epkemerus  sind  die  Zellen  des  Stie- 
les und  des  Hutes  im  allgemeinen  mehrkernig. 
Typisch  zweikernig  sind  nur  die  Zellen  der  Lamellen, 
die  nach  der  Ansicht  des  Verf.  mit  mehrkernigen 
Zellen  in  Verbindung  stehen.     Da  typisch  zweiker- 
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nige  Zellen  und  TheiluDgcn  conjngirter  Kerne  bei 
den  Ascomyceten  bis  jetzt  nicht  bekannt  sind,  hält 
Verf.  eine  Verwandtschaft  zwischen  Ascomyceten 
und  Basidiom jceten  für  ausgeschlossen.  Dagegen 
erhält  die  Ansicht,  dass  ein  genetischer  Zusammen- 
hang zwischen  typischen  Basidiomyceten  und  Ure- 
dineen  besteht,  eine  neue  Stütze. 

P.  Claussen. 


Möller,  A.,  Ueber  die  Wurzelbildung 
der  ein-  und  mehrjährigen  Kiefer  im 
märkischen  Sandboden. 

(Zeitschr.  f.  Forst- und  Jagdwesen.  1902.  197  ff.) 

Das  Studium  der  Bewurzelung  unserer  Holz- 
pflanzen ist  in  den  letzten  Jahren  von  verschiedenen 
Seiten  wieder  in  Angriff  genommen  worden.  Nichts- 
destoweniger ist  unser  Wissen  darüber,  trotz  der 
theoretischen  wie  praktischen  Wichtigkeit  des 
Gegenstandes,  noch  recht  dürftig  und  lückenhaft. 
Um  so  dankenswerther  und  erfreulicher  ist  die  vor- 
liegende, von  zwei  Tafeln  nach  Originalphotogra- 
phien  begleitete  Arbeit  über  die  Bewurzelung  der 
Kiefer,  die  zu  unerwarteten  neuen  Ergebnissen  ge- 
führt hat. 

Verf.  führt  experimentell  den  Nachweis,  dass, 
ganz  im  Gegensatz  zu  den  bisherigen  Anschauungen, 
die  bekannte  ektotrophe  Mycorrhiza  gerade  in 
humusarmen  und  humusfreien  Böden  auftritt,  im 
Humusboden  dagegen  fehlt.  In  diesem  sind  die 
Wurzeln  lang  und  reich  verzweigt,  von  der  Basis 
nach  der  Spitze  an  Länge  regelmässig  abnehmend. 
Die  ektotrophen  Mycorrhizen  sind  Wurzeln,  welche 
durch  Pilzinvajion  an  ihrer  normalen  Entwickelung 
gehindert  sind.  Dementsprechend  wächst  die  Kiefer 
auch  am  besten  im  Humusboden,  vor  allem  in  der 
obei-sten,  vom  Verf  als  Rohhumus  bezeichneteD. 
torfig-faserigen  Schicht  mit  noch  deutlich  erkenn- 
barer Pflanzenstructur,  schlechter  dagegen  im  Sand- 
boden, besonders  auch  in  dessen  nährstoffreichster, 
untersten  Schicht,  dem  Gelbsand,  während  der 
durch  atmosphärische  Niederschläge  ausgelaugte 
Bleisand  ein  etwas  besseres,  aber  bei  weitem  die 
Wirkung  der  Humusschichten  nicht  erreichendes 
Resultat  ergab. 

Ueberraschend  ist  die  Entdeckung  von  der  nahezu 
allgemeinen  Verbreitung  entotropher  Mycorrhizen 
in  der  Rinde  der  Kiefer  wurzeln.  Ueber  ihre  Rolle 
im  Leben  der  Kieferpflanze  ist  nichts  bekannt. 
Verf.  ist  aber  geneigt,  im  Gegensatz  zu  seiner  Auf- 
fassung der  ektotrophen  Mycorrhiza  der  entotrophen 
eine  wesentliche  Bedeutung  für  die  Ernährung  der 
Kiefer  im  Humusboden  zuzuschreiben.  Von  Inter- 
esse   ist   ferner  die   Thatsache,   dass  je  nach    der 


Bodenart  die  Bewurzelung  der  Kiefer  sich  ganz 
verschieden  gestaltet.  Im  Humus  sind  alle  Wurzel- 
zweige langgestreckt,  in  humusfreiem  Sande  sind 
die  Nebenwurzeln  kurze  ektotrophe  Mycorrhizen, 
und  so  wirken  diese  Bodenarten  auf  die  Gestalt  der 
Wurzel,  auch  wenn  sie  schichtenweise  über  einander 
gelagert  sind.  Soweit  das  Wurzelsystem  im  Humus- 
boden verläuft,  hat  es  die  für  diesen  charakteristische 
Ausbildung,  um,  in  den  Sand  gelangt,  sofort  die 
andere  Gestalt  anzunehmen. 

Behrens. 


Aderhold,  R.,  Ueber  die  Sprüh-  und 
Dürrfleckenkrankheiten  (sog.  Schuss- 
löcherkrankheiten)  des  Steinobstes. 

(Landwirthsch.  Jahrb.  190].  m.  1  Taf) 

In  der  vorliegenden  dankenswerthen  Arbeit  be- 
handelt Aderhold  gewisse  wissenschaftlich  wenig 
geklärte,  neuerdings  aber  viel  beobachtete  Erschei- 
nungen am  Steinobst,  wobei  die  Blätter  kleinere  oder 
grössere  vertrocknende,  vielfach  nachträglich  aus- 
fallende Flecken  aufweisen.  Das  Ausfallen  derselben 
ist  eine  charakteristische  Eigenthümlichkeit  des 
Steinobstes.  Die  Flecken  fallen  theils  rein  passiv 
durch  Zerbröckeln  von  der  Mitte  her  oder  glatt 
als  Ganzes,  wahrscheinlich  infolge  von  Gewebe- 
spannungen zwischen  todtem  und  gesundem  Ge- 
webe, aus,  theils  werden  sie  durch  Callusbildung 
seitens  des  angrenzenden  Gewebes  activ  heraus- 
gedrückt, ausgestossen.  Nur  zum  Theil  sind  solche 
Flecken  parasitärer  Natur.  Vielmehr  können  sie 
und  in  ihrem  Gefolge  die  Löcher  auch  durch  andere 
Umstände  entstehen,  so  durch  Spritzen  mit  Kupfer- 
kalkbrühe, selbst  mit  Wasser,  durch  nasskalte 
Witterung  etc.  Ausführlich  werden  die  pilz- 
lichen Bewohner  solcher  Blattflecken  auf  Grund  der 
Untersuchung  von  frischem  und  Herbarmaterial  be- 
handelt, im  Gatlzen  nicht  weniger  als  27  Arten, 
sämmtlichFungi  imperfecti,  die  zum  Theil  aber  wohl 
bei  einer  kritischen  Nachuntersuchung  zusammen- 
zuziehen, und  von  denen  viele  sicherlich  nur  sapro- 
phytische  secundäre  Ansiedler  sind.  Nur  von  zwei 
derselben  sind  die  Perithecien,  Qnomonia  erythro^ 
Stoma  und  3IycosphaereUa  cerasella,  letztere  durch 
Aderhold  selbst,  bekannt.  Den  bei  uns  verbreitetsten 
Erzeuger  von  Blattflecken,  das  Classic rosporhmi 
rarpophUum  (Löv.)  Aderh.,  wird  Verf.  monogra- 
phisch behandeln.  Behrens. 
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Aderhold,  R.,  üeber  Clasterosporium 
carpophilum  (Lev.)  Aderh.  und  Be- 
ziehungen desselben  zum  Gummiflusse 
des  Steinobstes. 

(Arbeiten  aus  der  biolo^.  Abthlg.  für  Land-  und 
Forstwirthsch.  am  kaiserl.  Gesundheitsamte.    Bd.  II. 

1902.  S.  515.  2Taf.) 

Die  in  der  Arbeit  über  die  Sprüh-  und  Dürr- 
fleckenkrankheit  des  Steinobstes  versprochene  Mo- 
nographie des  Clasterosporium  amygdalearum^  das 
aus  Prioritätsrücksichten  Gl.  caiyophüum  heissen 
muss,  liegt  jetzt  vor  als  das  Ergebniss  zahlreicher, 
äusserst  sorgfältiger  und  vielseitiger  Studien,  die 
nur  zum  Theil  hier  berührt  werden  können. 

Ausser  den  bekannten  Conidien  wurden  andere 
Fruchtformen  nicht  beobachtet;  in  Flüssigkeits- 
culturen,  seltener  auf  festen  Nährböden  wurden 
Gemmen  oder  Chlamydosporen  gebildet,  die  den 
Conidien  ähnlich  gestaltet  waren.  Alle  Versuche, 
eine  höhere  Frucht  form  zu  ünden  oder  zu  züchten, 
waren  vergeblich.  Die  Blattflecken,  die  der  Pilz 
erzeugt,  erwiesen  sich  als  äusserst  hinfällig  und 
haben  für  die  üeberwinterung  desselben  keine  Be- 
deutung. Soweit  die  Beobachtungen  einen  Schluss 
zulassen,  überwintert  der  Pilz  in  Gununiflusswunden 
und  auf  den  Triebflecken  jüngerer  Zweige  in  der 
conidi entragenden  Form.  Bezüglich  der  Synonymik 
des  Pilzes  ist  hervorzuheben  der  vom  Verf.  ge- 
lieferte Nachweis,  dass  mit  ihm  identisch  ist  das 
Coryncum  Beijmyickii  Oud.  Der  morphologische 
Vergleich  der  zugänglichen  Exsiccaten  sowie  selbst 
gesammelten  Materials  und  das  Gelingen  vielfach 
variirterüebertragungen  desClasterosporium  auf  die 
verschiedensten  Wirthe  und  die  verschiedensten  Or- 
gane des  letzteren  lassen  weiter  keinen  Zweifel,  dass 
die  Clasterosporien  der  verschiedenen  Steinobstarten 
unter  sich  identisch  sind. 

Dem  ^Con^neum]  Beijennckii<  hat  Beijerinck 
bekanntlich  die  Rolle  als  Erreger  «des  Gummiflusses 
bei  Steinobst  zugeschrieben,  ohne  diese  Ansicht 
indess  genügend  zu  begründen.  Daher  blieb  bis 
heute  denn  auch  herrschend  die  Ansicht,  nach  welcher 
der  Gummifluss  eine  eigene  Erkrankungsform  nicht 
ist,  sondern  nur  ein  Symptom,  das  bei  Krankheiten 
verschiedener  Ursache  hervortreten  kann.  Nach 
Aderhold 's  Versuchen  kann  indess  kein  Zweifel 
bestehen,  dass  die  Beijerinck'sche  Ansicht  einen 
hohen  Grad  von  Berechtigung  besitzt:  Nur  dann 
stellte  sich,  aber  dann  auch  fast  ausnahmslos,  bei 
den  von  Aderhold  erzeugten  Wunden  Gummifluss 
ein,  wenn  Clajiterosporiuin  in  die  Wunde  geinipft 
wurde. '.^Niemals  trat  Gummifluss  an][einer  nicht  in- 
ficirten  Stelle  ein.  Fraglich  bleibt  nur  noch,  ob 
Glasterosporiimi  die  einzige  Ursache  des  Gumrai- 
flusses  ist,  oder  ob  solcher  auch  auH  anderen  Ursachen 


eintreten  kann.  Jedenfalls  aber  hat  nicht  die  Ein- 
impfung jedes  beliebigen  Pilzes  Gummifluss  zur 
Folge,  wie  Versuche  mit  einem  Cladosporium  lehr- 
ten. Das  eingeimpfte  Clasterosporium  regt,  das 
Cambium  zur  Bildung  abnormen  Parenchyms  an, 
in  welchem  aber  nur  ausnahmsweise  der  Pilz  ge- 
funden wurde.  Ebenso  fehlt  er  in  dem  Cambium 
selbst.  Aderhold  nimmt  daher,  wohl  mit  Recht, 
an,  dass  von  dem  Pilz,  der  theils  im  Gummi,  theils 
in  der  bei  der  Verwundung  absterbenden  Rinde 
wächst,  ein  diffusionsfähiger  Stoff,  vermuthungs- 
weise  ein  > Ferment«,  abgeschieden  wird,  das  sich 
im  Cambium  verbreitet  und  dessen  abnorme  Thätig- 
keit  veranlasst. 

Behrens. 


Tubeuf»  V.,  Studien  über  die  Brand- 
krankheiten des  Getreides  und  ihre 
Bekämpfung. 

(Arb.  d.  biol.  Abth.  f.  Land-  u.  Forstwirthsch.  am 
kaiserl.  Gesundheitsamte.  II.  Bd.  179—349.  I  Taf.  u. 

19  Textfig.) 

Die  Arbeit  berichtet  über  zahlreiche  Versuche, 
die  grösstentheils  mit  Weizensteinbrand,  nebenher 
aber  auch  mit  einigen  anderen  Brandarten  ausge- 
führt wurden,  um  1.  eine  möglichst  sichere  und 
praktische  Methode  zur  Entbrandung  des  Saatgutes 
zu  finden;  2.  ein  Urtheil  zu  gewinnen  über  die 
Disposition  verschiedener  Weizensorten  zur  Er- 
kratikung  durch  den-  Steinbrand;  3.  die  Biologie 
des  Steinbrandpilzes,  insbesondere  seine  Keimung, 
Verbreitungs-  und  üeberwinterungsweise  kennen 
zu  lernen,  und  4.  endlich  den  Einfluss  der  Bestel- 
lungszeit des  Hafers  auf  seine  Erlqrankung  durch 
Flugbrand  zu  prüfen. 

Als  Entbrandungsmittel  sind  nicht  bloss  die  be- 
reits bekannten  Verfahren  (das  Kühn 'sehe  Beiz- 
verfahren, die  Warm  Wasserbehandlung,  die  Form- 
aldehydlösungsbeize  und  andere)  neuerdings  und  in 
vielfacher  Modiflcation  und  theil  weise  auch  Combi- 
nation  geprüft  und  unter  sich  nach  ihrem  Einflüsse 
auf  das  Getreide  einerseits  und  den  Brand  anderer- 
seits verglichen,  sondern  es  ist  auch  eine  Form- 
aldehydgasbehandlung  versucht  worden,  die  sich 
freilich  nicht  praktisch  brauchbar  erwies.  Em- 
pfohlen wird,  die  Getreidekömer  mit  Bordeaux- 
brühe zu  kandiren,  worüber  weitere  Versuche  in 
Aussicht  gestellt  werden. 

Zur  Prüfung  der  Disposition  wurden  von  acht 
Weizensorten  gleiche  Mengen  Saatgut  mit  gleichen 
Mengen  Brand  bestäubt  und  ausgesäet.  Die  Er- 
krankung der]  Sorten  war  sehr  verschieden.  Das 
Brandprocent  an  Aehren  betrug  z.  B.  beim  ameri- 
kanischen Ohio  Weizen  0,7^,  bei  Strubels  Grannen- 


205 


206 


Weizen  dagegen  60)|^.  Diese  Versuche  sollen 
Jahre  lang  fortgesetzt  werden,  um  zu  sehen,  ob  die 
Erkrankungsverhältnisse  auf  die  Dauer  sich  gleich 
bleiben  oder  nicht. 

Aus  den  zahlreichen  interessanten  Beobachtun- 
gen über  die  Biologie  sei  hervorgehoben:  Eine 
Verbreitung  des  Steinbrandes  von  einem  Beete  zum 
anderen,  wie  sie  sich  Brefeld  durch  Luftconidien 
vorstellt,  findet  nicht  statt.  TiUetia  kann  im  Boden 
nicht  überwintern.  Seine  Sporen  sind  für  Rind, 
Pferd,  Schafe,  Taube,  entgegen  anderen  Angaben, 
nicht  krankheitserregend.  Auf  gewissen  Nährböden 
können  die  Sporen  mehrere  Hemibasidien  bilden  oder 
der  Eeimschlauch  kann  sich  verzweigen  und  an  den 
Astenden  je  eine  Hemibasidie  bilden.  Auf  anderen 
Nährböden  kam  es  zu  reicher  Gemmenbildung,  auf 
giftigen  und  ungeeigneten  Nährböden  platzte  das 
Exospor  und  das  Endospor  dehnte  sich  zu  einer  un- 
förmigen Blase  aus. 

Hinsichtlich  des  Einflusses  der  Bestellzeit  des 
Hafers  auf  seine  Erkrankung  durch  Flugbrand  wird 
an  Topf-  und  Freilandsaaten  gezeigt,  dass  späte 
Saat  keinen  Schutz  gegen  Brand  gewährt,  dass  viel- 
mehr entgegen  Brefeld's  Angaben  bei  höheren 
Keim-  und  Entwickelungstemperaturen  ebensoviel 
oder  selbst  mehr  Brand  auftritt^  als  bei  niederen. 
Bei  Temperaturen  zwischen  l  und  7  °  blieben  Er- 
krankungen sogar  ganz  aus. 

Wir  müssen  uns  darauf  beschränken,  diese  we- 
nigen Resultate  von  den  sehr  viel  zahlreicheren 
hervorzuheben,  die  sich  aus  dem  ungemein  reichen 
Detailmaterial  der  Arbeit  ergeben.  Man  darf  wohl 
sagen,  dass  der  Steinbrand  des  Weizens  bisher  noch 
keine  auch  nur  annähernd  so  vielseitige  Bearbeitung 
erfahren  hatte,  wie  sie  hier  allerdings  vornehmlich 
von  praktischen  Gesichtspunkten  aus  vorliegt. 

Aderhold. 
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In  dieser  sehr  sorgfaltigen  Arbeit  bringt  der 
Verf.,  dem  man  bereits  zahlreiche  Mittheilungen 
über  die  von  ihm  entdeckten  SpermatozoYden  von 
Zamia  verdankt,  eine  ausführliche  Darstellung 
ihres  Entwickelangsganges.  Dem  Verf.  standen 
Zamia  flaridana  D.  C.  und  Zamia  pumila  L.  in 
lebendem  Material ,  d.  h.  in  bestäubten  weiblichen 
Zapfen  zur  Verfügung;  die  früher  vorgenommene 
Identificirung  der  untersuchten  Pflanzen  mit  Zami^ 
integrifolia  Jacq.  hatte  sich  als  irrig  herausgestellt. 

Vom  Winde  zwischen  die  nur  kurze  Zeit  ausein- 
ander weichenden  Fruchtschuppen  derZa//?iazapfen 
getragene  Pollenkörner  werden  in  dem  Flüssigkeits- 
tropfen der  Mikropyle  aufgefangen,  beim  langsamen 
Eintrocknen  auf  den  Nucellusscheitel  niederge- 
zogen und  in  der  Pollenkammer  abgelagert.  Das 
PoUenkom  zeigt  zwei  kleine  Prothalliumzellen; 
Andeutungen  einer  dritten,  der  ältesten,  sind  bis- 
weilen noch  zu  erkennen.  Der  austreibende  Pollen- 
schlauch dringt  in  die  Wandschicht  der  Pollen- 
kammer ein,  sein  Kern  liegt  stets  in  geringer  Ent- 
fernung von  der  fortwachsenden  Spitze.  Die  beiden 


Zellen  bleiben  an  der  Basis  des  Schlauches  zurück, 
beide  vergrössern  sich  langsam.  Dabei  zeigt  die 
ältere  eine  Neigung,  sich  in  die  ihr  aufsitzende 
zweite  Zelle  hinein  vorzustülpen,  während  diese  an 
ihr  entlang  gegen  die  Ansatzstelle  hinwächst.  So 
ist  in  kurzer  Zeit  die  erste  Prothalliumzelle  zu 
einem  Zapfen  geworden,  der  bis  auf  die  Ansatz- 
fläche von  der  zweiten  Zelle  umhüllt  wird.  Diese 
dehnt  sich  aber  auch  noch  in  den  weiten  Pollen- 
schlauch hinein  aus,  ihr  Kern  vergrössert  sich  und 
die  Zelle  zerfllllt  in  die  generative  Zelle  und  die  sie 
tragende  Stielzelle.  Der  Kern  der  sehr  niedrigen 
Stielzelle  Hegt  neben  der  zapfenförmig  voi*springen- 
den  ersten  Prothalliumzelle.  Eine  gleich  merkwür- 
dige Wachsthumsvertheilung  war  auch  bei  Gifigko 
nachzuweisen.  Frühere  Darstellungen  sind  danach 
zu  berichtigen. 

Die  generative  Zelle  streckt  sich  bedeutend,  ihr 
Kern  wird  sehr  gross.  In  ihrem  Plasma  treten  zwei 
zunächst  unscheinbare,  kleine  Körnchen  auf,  die 
langsam  heranwachsen  und  sich  mit  Plasmastrahlen 
umgeben.     Zunächst  ohne  bestimmte  Orientirung 
lagern  sich  diese  »Blepharoplasten«  bald  an  ent- 
gegengesetzten Seiten  des  Kerns,   umhüllen   sich 
mit  scharf  abgegrenzter  Membran  und  nehmen  er- 
heblich an  Grösse  zu,  bis  sie  etwa  1 8 — 20  |jl  Durch- 
messer erreichen.    Der  Kern  der  generativen  Zelle 
tritt  unterdess  in  Theilung  ein.  Die  Theilungsebene 
liegt  stets  in   der  Längsrichtung  des  Schlauches. 
Die  vorher  meist  vor  und  hinter  dem  Kern  liegen- 
den Blepharoplasten  sind  jetzt  an  die  beiden  Seiten 
getreten.  Sie  erreichen  während  der  Theilung  ihren 
grössten  umfang  und  zeigen  regelmässig  fein  va- 
cuolige  Structur.  Eine  Zunahme  der  Plasmastrahlen 
ist  bis  zu  dem  Zeitpunkt  der  Spindelbildung  zu 
bemerken.    Dann  geht  die  Strahlung  sehr  zurück. 
Gleichzeitig  contrahiren  sich  die  Blepharoplasten, 
ihr  Inhalt  wird  grob  und  ungleichmässig  vacuolig. 
Eine  scharfe,  hier  und  da  unterbrochene,  aus  klei- 
nen Körnchen  zusammengesetzte  Umrisslinie  schei- 
det  sie   gegen   das  umgebende  Plasma  ab.     Die 
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Darchbrecliungen  dieser  Linie  werden  immer  häu- 
figer und  schliesslich  bleibt  nur  ein  ansehnliches 
Häufchen  kleiner  Kömer  an  jedem  Pole  übrig. 

Inzwischen  ist  die  Kerntheilung  weitergegangen. 
Die  Spindelfasern  treten  nur  innerhalb  des 
Kernes  auf,  während  die  Kernmembran  noch  ge- 
schlossen ist.  Sie  reichen  niemals  bis  an  die  Ble- 
pharoplasten,  noch  treten  sie  mit  deren  Plasma- 
strahlen in  Verbindung.  Die  Spindel  ist  von  vorn- 
herein sehr  flach  und  breitet  sich  nach  Ausein- 
anderweichen und  Beconstruction  der  beiden 
Tochterkerne  über  die  ganze  Theilungsebene  aus, 
in  der  bald  eine  scharfe  Grenzlinie  durch  die  tren- 
nenden Plasmamembranen  gezogen  wird.  Während 
nun  die  beiden  Kerne  der  »Spermatiden«  sich  rasch 
vergrössem,  treten  die  aus  dem  Blepharoplast  her- 
vorgegangenen Kömchen  zu  einem  sich  mehr  und 
mehr  verlängernden  Band  zusammen,  das  etwa  in 
der  Mitte  zwischen  Kern  und  Zellumriss  hinzieht. 
Bei  diesem  Vorgänge  sieht  man  die  vom  Blepharo- 
plasten  herrührenden  Körner  nach  und  nach  ver- 
braucht werden.  Das  fort  und  fort  wachsende 
Band  rückt  mehr  an  die  Zellperipherie  heran,  es 
ist  schliesslich  der  Plasmamembran  fest  angepresst 
und  beschreibt  5 — 6  schneckenförmige  Windungen. 
Kleine  frühzeitig  bemerkbare  Vorwölbungen  an  der 
Aussenseite  des  Bandes  sind  die  Anlagen  der  Cilien. 
Die  Breite  des  Cilien  tragenden,  in  eine  tiefe  Furche 
eingesenkten  Bandes  war  in  einem  Falle  an  der 
Spitze  5,1  {i,  stieg  dann  auf  8,9  (x  und  fiel  langsam 
über  7,7  jx,  5,1  [jl,  5,1  p.  auf  3,S  {x,  jedesmal  an 
den  Querschnittsstellen  der  sechs  Windungen  ge- 
messen. Die  einzelnen  Cilien  müssen  die  über  dem 
Band  liegende  Plasmamembran  durchbrechen,  um 
später  frei  ihre  Bewegungen  ausführen  zu  können. 

Die  fertigen  SpermatozolCden  gehen  also  aus  den 
Spermatiden  ohne  jeden  Rest  hervor,  so  ansehnlich 
der  Kern  auch  sein  mag,  er  ist  stets  von  einer 
Plasmahülle  rings  umgeben.  Bereits  im  Pollen- 
schlauch trennen  sich  die  beiden  Spermatozoon  von 
einander  mittelst  beginnender  Bewegung,  nachdem 
ihre  gemeinsame  Grundfläche —  die  Theilungsebene 
innerhalb  der  früheren  generativen  Zelle  —  durch 
stete  Abrundung  beider  SpermatozoTiden  auf  einen 
geringen  Rest  beschränkt  worden  war.  Die  Zamia- 
spermatozolden  übertreffen  alle  anderen  Spermato- 
zoon an  Grösse,  sind  sie  doch  mit  unbewaffnetem 
Auge  zu  sehen,  sie  messen  222—332  |i :  222— 306|i 
(diejenigen  von  Gingko  82  :  49  fjt,  die  von  Cycas 
160  :  70  ja).  Ihre  Cilien  allein  sind  bereits  40—50  p, 
lang.  Die  Bewegung  ist  träge  und  zeigt  neben  lang- 
samer Fortbewegung  stete  Rotation  um  die  Längs-  I 
axe  und  zwar  vom  Scheitel  der  Spirale  aus  ge- 
sehen in  derselben  Richtung  wie  der  Zeiger  einer 
Uhr.  In  10^  Zuckerlösung  erhielt  Verf.  die 
Spermatozotden  lange  genug  am  Leben  und  in  Be- 


wegung, um  diese  Vorgänge  genau  beobachten  zu 
können. 

Der  natürliche  Tummelplatz  für  diese  Spermato- 
zoYden  wird  in  den  Samenanlagen  von  Zamia  da- 
durch geschaffen,  dass  über  dem  Scheitel  des  in  der 
Regel  vier  Archegonien  tragenden  weiblichen  Pro- 
thalliums das  Nucellusgewebe  aufgelöst  wird.  In 
diese  »Archegonienkammer«  ragen  die  Pollen- 
schlauchenden hinein  und  nach  Annahme  des  Verf. 
wird  die  für  die  Bewegung  der  Spermatozotden 
nöthige  Flüssigkeit  zum  grossen  Theil  aus  dem  be- 
treffenden reifen  Pollenschlauch  geliefert.  In  die 
nach  Oeffnung  des  Halses  zugänglich  gewordene 
Eizelle  dringen  ein  oder  mehr  SpermatozoTfden 
völlig  ein.  Eins  davon  kann  jedoch  nur  die  Be- 
fruchtung vollführen,  die  übrigen  gehen  zu  Grunde. 
Das  befruchtende  Spermatozoid  streift  den  Cilien- 
kranz  und  die  umhüllende  Plasma-Membran  und 
-Hülle  beim  Eintritt  ins  Ei  ab,  der  Kern  wandert 
auf  den  Eikern  zu  und  dringt  in  ihn  ein.  Es  ver- 
schmilzt also  Plasma  mit  Plasma  und  Kern  mit 
Kern. 

Eine  eingehende  Discussion  über  die  Frage  der 
Beziehungen  von  Blepharoplasten  zu  Centrosomen 
beschliesst  die  interessante  Arbeit.  Man  wird  dem 
Verf.  nur  zustimmen  können  darin,  dass  die  Ble- 
pharoplasten lediglich  die  Bedeutung  haben,  den 
Bewegungsapparat  der  Spermatozoüden  zu  bilden; 
eine  besondere  Bestätigung,  dass  sie  nicht  für  C-en- 
trosomen  angesprochen  werden  dürfen,  liegt  darin, 
dass  bereits  die  ersten  Theilungen  des  befruchteten 
Eies  nichts  ihnen  entsprechendes  aufzuweisen 
hatten.  Trotzdem  wird  man  nicht  umhin  können, 
die  Blepharoplasten  für  den  Centrosomen  der  Thiere 
und  niedern  Pflanzen  nahe  verwandte  Organe,  even- 
tuell für  specialisirte  und  auf  bestimmte  Fälle  be- 
schränkte Centrosomen  zu  halten.  Ist  es  doch  sehr 
auffallend  und  beachtenswerth,  dass  den  in  Köm- 
chen zerfallenden  Centrosomen  von  Paltidina,  mit 
denen  uns  M  e  w  e  s  im  vorigen  Jahre  bekannt  ge- 
macht hat^j,  sich  jetzt  eine  parallele  Erscheinung 
in  den  ebenfalls  Körnergruppen  liefernden  Ble- 
pharoplasten von  Zamia  hinzugesellt  hat. 

G.  Karsten. 


Oliver, P.  W.,  On  a  vascular  sporangium 
from  the  Stephanian  of  Grand'  Croix. 

■Separatabdruck  aus:  The  new  Phytologist.  Vol.  I. 
March  19.  1902.  gr.  8.  8  p.  1  Taf.) 

Der  Verf.  beschreibt  den  Querschnitt  eines  ge- 
legentlich anderer  Studien  aus  den  Kieselbrocken 


1)  Friedr.  Meves,  Ueber  die  sogen,  wurmformi- 
gen  Samenfaden  von  Paludina  und  über  ihre  Ent- 
wickelung.  Vorh.  d.  anatom.  Geg.  15.  Vers.  Bonn  1901. 
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von  Grand'  Croix  bei  St.  Etienne  erschliffenen  Spo- 
rangium,  welches  ihm  am  nächsten  an  Botnjoptcris 
foreusi^  heranzukommen  scheint,  wennschon  diese 
Bestimmung  nicht  sicher  gestellt  werden  konnte. 
Ausgezeichnet  ist  dasselbe  dadurch,  dass  an  der 
Innenseite  seiner  Wandung  unregelmässige  Gruppen 
trache'idenähnlicher  Elemente  mit  breitovalen  Hof- 
tüpfeln liegen,  wie  sie  bisher  noch  nirgends  nach- 
gewiesen worden  sind.  Der  Verdacht,  dass  sie  ein- 
geschwemmt sein  könnten,  der  sehr  naheliegt,  den 
Verf.  indess  nicht  weiter  discutirt,  scheint  nach 
seiner  Darstellung  und  Abbildung  kaum  begründet 


zu  sein. 


H.  Solms. 


Scott,  D.  H.,  On  the  primary  structure 
of  certain  palaeozoic  stems  with  the 
Dadoxylon  type  of  wood. 

(Transactions  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  XL. 
Tart  II.  1902.  p.  331  seq.  4.  34  p.  6  Taf.  und  5  in  den 

Text  gedr.  Holzschn.) 

Eef.  hatte  seiner  Zeit  dargelegt,  dass  die  im  Oulm 
von  Saalfeld  gefundene,  durch  ünger  beschriebene 
Galamopitys  Saturni  einen  Secundärholzkörper  nach 
Art  einer  normalen  Conifere  mit  mesarchen,  am 
Band  des  Markes  gelegenen  Initialsträngen,  nach 
Art  von  Lyginodendroyi  verbindet.  Die  vorliegende 
Arbeit  lehrt  nun,  dass  es  in  der  palaeozoischen 
Schichten  folge  eine  grössere  Zahl  von  Stämmen  ge- 
geben hat,  die  eben  diesen  Bau  aufweisen  und 
deren  Secundärhölzer  bisher  vielfach  unter  dem 
Sammelnamen  Dadoxylon  liefen,  die  also  keines- 
wegs Coniferen  entstammen,  vielmehr  der  Reihe 
der  Cycadofilices  zugehören,  innerhalb  welcher  sie 
vielleicht  an  die  Cordaiteen  sich  annähernde  Glie- 
der  darstellen.  Zwei  von  den  hier  beschriebenen 
Arten  lassen  sich  direct  in  die  Gattung  Galanio- 
jyitys  einreihen,  nämlich  C.  fascieiilaris  J.  Scott, 
die  hier  ganz  ausführlich  dargestellt  wird,  und 
G.  Beitiertmna  Göpp.  [Araucantcs  Beinertiarms)  ^  bei 
dem  Ref.  bei  früherer  Gelegenheit  dieses  merk- 
würdige Verhalten  leider  übersehen  hat.  Er  war 
nur  aus  dem  Culm  von  Falkenberg  bekannt,  liegt 
aber  jetzt  auch  aus  Schottland  vor. 

Ferner  gehören  zu  der  in  Frage  stehenden  Gruppe 
die  von  With  am  seinerzeit  als  Pitys  antiqua  und 
primaeva  beschriebenen  Stämme.  Der  Typus  der 
erstem  Art  ist  der  berühmte  Lennel  Braes-Stamm. 
Die  Gattung  Pitys^  die  auf  diese  Weise  zu  Ehren 
kommt,  unterscheidet  sich  von  Galamopitys  durch 
sehr  zahlreiche  kleine  Protoxylemstränge,  die  in 
der  Markperipherie  gelegen  sind,  und  durch  die 
breiten ,  mehrreihigen  Pi.y.90f?^/?/Zronmarkstrahlen. 
Endlich  gehört  hierher  noch  ein  vorläufig  als  Da- 
doxylon Spenreri  bezeichnetes  Fossil  aus  dem  mitt- 
leren Carbon  Lancashires. 


Wir  sehen  also  hier  wieder  ein  neues  ver- 
mittelndes Glied  der  die  Filicinen  und  Gymnosper- 
men verbindenden  Formenreihe  ans  Licht  treten. 

H.  Solms. 


Karsten,  G.,  Ueber  die  Entwickelung 
der  weiblichen  Blüthen  bei  einigen 
Juglandaceen. 

;Flora.  1902.  90.  316—333.  1  Taf.) 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  zunächst  den 
Nachweis,  dass  das  Ovulum  der  Juglandeen  ein 
äusseres,  als  fleischiger  Bingwall  auftretendes  In- 
tegument  besitzt,  welches  allerdings  über  der  Com- 
missur,  wo  sich  die  Scheidewand  bildet,  einge- 
schnitten erscheint.  Verf.  zeigt,  dass  es  bei  der 
Weiterentwickelung  alle  entstehenden  Bäume  aus- 
füllt, und  dass  später  der  heranwachsende  Embryo- 
sack divertikelbildend  in  seine  Substanz  hinein 
vordringt,  wodurch  die  Lappenbildung  am  reifen 
Samen  entsteht,  üebrigens  ist  dieser  Theil  der 
Entwickelungsgeschichte  nur  andeutungsweise  be- 
handelt. Die  interessanten  Verhältnisse  der  bei  den 
einzelnen  Arten  so  verschiedenen  Lacunenbildung 
hätten  wohl  eine  eingehendere  Darstellung  ver- 
dient. 

Mehr  Aufmerksamkeit  widmet  der  Verfasser  dem 
Verhalten  im  Embryosack.  Er  stellt  zunächst  fest, 
dass  bei  Jnglans  vielfach  zwei  Embryosäcke  über- 
einander vorkommen,  die  durch  mehrere  Zellen  von 
einander  getrennt  sind,  sodass  auf  ein  der  Anlage 
nach  umfangreiches  sporogenes  Gewebe  geschlossen 
werden  muss,  in  welchem  freilich  in  der  Regel  nur 
eine  Embryosackmutterzelle  zur  Entwickelung  ge- 
langt. 

Die  Entwickelungsvorgänge  im  Embryosack  sind 
bei  verschiedenen  Arten  different,  bei  Juglans  cor- 
diformis  und  Pkrocarya  nicht  wesentlich  von  dem 
bekannten  Schema  angiospermer  Pflanzen  ab- 
weichend. 

Bei  Juglans  regia  dagegen  ist  neben  dem  Eikern 
nur  ein  Synergidenkern  vorhanden,  die  Zellbildung 
um  diese  tritt  spät  ein,  die  Polkerne  liegen  zur 
Befruchtungszeit  noch  weit  von  einander,  sie 
scheinen  mitunter  überhaupt  nicht  zur  Vereinigung 
zu  kommen.  Und  bei  Juglans  nigra  besteht  der 
Eiapparat  zwar  aus  drei  Kernen,  um  die  sich  aber 
erst  zur  Befruchtungszeit  die  Zellen  ausbilden. 
Welcher  dieser  Kerne  dem  Ei  entspricht,  ist  vor 
diesem  Zeitpunkt  kaum  zu  entscheiden.  Der  Ver- 
lauf des  Pollenschlauches  ist  überall,  wie  schon 
Na w aschin  angegeben  hatte,  chalazogam,  er 
bricht  durch  das  äussere  Integument  in  die  Nucel- 
lusbasis  ein. 

Ein  Schlussabschnitt  behandelt  die  Stellung  der 
Juglandeen  im  System.  Verf.  sucht  nachzuweisen, 


215 


216 


dass  wir  es  in  der  Familie  mit  Vertretern  relativ 
niedrig  stehender  Angiospermentypen  zu  thun  haben, 
für  die  er  den  Versuch  einer  Ableitung  von  den  Gne- 
teen  durchführt.  Die  dabei  maassgebenden  Gesichts- 
punkte hat  Verf.  selbst  p.  331  in  folgender  Glei- 
chung zusammengefasst: 

Gnetum  Angiospermen 

Gnetum  Embryosack  =  angiosp.  Embryosack 

Prothallium  im  untern 
Theil  des  Embryosackes 
von  Gnetum  Gnemon    =  Antipoden 

Ei  kerne  =  Eizelle  und  Synergiden. 

Endospermkeme  =  Polkerne  resp.  secund. 

Embryosackkerne. 

Auslösung  der  Embryo-  Auslösung  für  Embiyo- 
und  Endospermbildung  entwickelung  durch  Be- 
durch  Befrachtung  =  fruchtung  der  Eizelle;  für 
mindestens  zweier  Ei-  Endospermbildung  durch 
kerne  >vegetativeBefruchtung«. 

Damit  wird  also  wiederum  die  Homologie  der  An- 
tipoden und  des  angiospermen  Endosperms  mit  dem 
weiter  differenzirten  Prothallium  statuirt,  es  wer- 
den alle  Zellen  des  Eiapparates  als  gleichwerthige, 
aber  z.  Th.  functionslos  gewordene  Archegonien 
angesehen.  Das  ist  ein  Resultat,  mit  dem  Ref.  sich 
umsomehr  einverstanden  erklären  kann,  als  er  be- 
züglich der  Glieder  des  Eiapparates  vor  längerer 
Zeit  bereits  [Monographie  der  Corallineen,  Fauna 
und  Flora  des  Golfs  von  Neapel)  zum  gleichen 
Schluss  gelangt  war. 

Die  Leetüre  der  Abhandlung  würde  sehr  er- 
leichtert worden  sein,  wenn  sie  von  Abbildungen 
begleitet  wäre,  die  in  geringerem  Maasse  den  Cha- 
rakter flüchtiger  Skizzen  trügen.  Manche  von 
diesen,  z.  B.  Fig.  2 1 ,  sind  selbst  bei  Vergleichung 
der  Tafelerklärung  kaum  zur  Erläuterung  dessen, 
was  sie  belegen  sollen,  geeignet. 

H.  Solms. 


Hall,  J.  G,,  An  embryological  study  of 
Limnocharis  cmarginata. 

(Bot.  gaz.  33.  214—219.  1  Taf.) 
Die  Embryologie  dieser  südamerikanischen  Buto- 
macee  bietet  einen  erwünschten  Beitrag  zu  der 
Frage,  ob  die  Embryosäcke  der  niederen  Monoco- 
tylen  reducirte  Verhältnisse,  oder  ob  sie  eine  nie- 
dere Entwickelungsstufe  darstellen.  —  Die  Anlage 
des  Ovulums  und  des  Embryosackes  zeigen  keine 
Besonderheiten,  wohl  aber  die  Kerntheilungen 
innerhalb  des  letzteren.  An  der  Spitze  des  Embryo- 
sackes entstehen  zwar  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  zwei  aufeinanderfolgende  Theilungen  des 
einen  Polkenis  der  Eiapparat  und  der  eine  secun- 
däre   Embryosackkern.     Letzterer    wandert   auch 


wieder  nach  der  Mitte  des  Embryosackes  zurück. 
Am  Antipodenende  dagegen  sind  die  Verhältnisse 
ganz  anormal.  Der  hierher  gerückte  Polkem  t he  i  It 
sich  nicht.  Er  bleibt  bis  zuletzt  unverändert 
liegen.  Ihm  nähert  sich  bald  der  vom  Eiapparat 
kommende,  stark  angeschwollene  secundäre  Embryo- 
sackkern, der  sich,  ohne  mit  dem  Antipodenkem  zu 
verschmelzen,  theilt.  Der  eine  Tochterkern  wird 
in  die  Mitte  des  Embryosacks  zurücktransportirt 
Von  ihm  geht  nachher  die  Bildung  des  Endosperms 
aus.  Der  andere  Tocbterkem  bleibt  in  der  Mähe 
des  Antipodenkerns.  Das  diese  beiden  Kerne  ent- 
haltende Ende  des  Embryosacks  wird  durch  eine 
Querwand  von  dem  übngen  Embryosack  abge- 
schlossen und  die  so  abgeschiedene  Zelle  erst  spät 
von  dem  sich  vergrössernden  Endosperm  zerdrückt. 
Die  Entwickelung  des  letzteren  und  des  Embryo 
bieten  wiederum  nichts  Bemerkenswerthes.  Erwähnt 
sei  nur  noch,  dass  ziemlich  häufig  eine  ähnliche 
Polyembryonie  auftritt,  wie  sie  für  Erythronium 
ainericanmn  und  Tulipa  Gesneriana  bekannt  ist.  — 
Die  gerade  hier,  bei  dem  merkwürdigen  Ursprünge 
des  Endospermkerns  besonders  wichtige  Befruch- 
tung hat  Verf.  leider  nicht  beobachtet. 

E.  Hannig. 


Eisen,  G.,  The  fig,  its  history,  cultvire, 
and  curing;  with  a  description  of  the 
known  varieties  of  figs. 

(United  States  Department  of  Agriculture  Division 
ofpomology.     Bulletin  Nr.  9.     Washington  1901.    8. 
317  p.  mit  15  photolith.  Taf.  u.  93  Holzachn.) 

Der  durch  seine  hervorragenden  Untersuchun- 
gen über  den  Feigenbaum  bekannte  Verf.  bringt 
in  dem  vorliegenden  Band  eine  generelle  Darstel- 
lung des  Feigenbaumes  wesentlich  nach  den 
praktischen  Gesichtspunkten,  wie  sie  den  Feigen- 
züchter und  Feigenhändler  vor  Allem  interes- 
siren.  Aber  auch  die  botanische  und  die  histori- 
sche Seite  des  Themas  wird  nicht  vernachlässigt, 
sondern  ziemlich  eingehend  in  allgemein  verständ- 
licher Weise  behandelt.  Um  eine  Uebersicht  über 
den  reichen  Inhalt  des  Buches  zu  gewähren,  genügt 
die  hier  folgende  Wiedergabe  der  Capitelüber- 
schriften :  » I.  Einleitung,  IL  die  Feigencultur  in 
verschiedenen  Gegenden  des  Auslandes,  III.  die 
Feigencultur  in  Californien,    IV.  die  Caprification, 

V.  klimatische    Bedingungen    der    Feigencultur, 

VI.  Vermehrung  des  Feigenbaumes,  VIT.  Anlage 
einer  Feigenplantage,  VIII.  das  Zurückschneiden 
der  Feigenbäume,  IX.  Bewässerung  der  Culturen, 
X.  Krankheiten  und  schädliche  Insecten,  XI.  das 
Trocknen  der  Feigen,  XII.  das  Verpacken  der 
Früchte,  XIII.  der  Schiffsversand  frischer  Feigen, 
XIV.  wie  soll  man  die  verschiedenen  Sorten  kennt- 
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lieh  beschreiben,  XV.  Catalog  der  dem  Verf.  be<- 
kannt  gewordenen  Sorten  mit  Beschreibungen  und 
zahlreichen  Illustrationen,  XVI.  Chemische  Analyse 
der  Feigen  und  der  Feigenböden,  XV 11.  Statistik 
der  Feigenproduction  und  des  Feigenhandels  in 
Amerika,  behandelt  von  E.  W.  Maslin.  Die  drei 
letzten  Capitel  sind  ohne  besondere  Bedeutung. 

Dem  Botaniker  bieten  die  Capitel  11  und  III  bei 
weitem  das  meiste  Interesse,  weil  hier  eingehende 
Mittheilungen  über  die  Feigencultur  der  verschie- 
denen Gegenden  des  altweltlichen  Culturgebiets 
sowohl  als  über  die  Californiens  gemacht  werden. 
Diese  stellen  die  Resultate  der  Studien  dar,  die 
neuerdings  seitens  der  Amerikaner,  insbesondere 
Swingle's  in  Smyrna,  Algier,  Griechenland,  Por- 
tugal gemacht  worden  sind,  sammt  und  sonders 
Gebiete,  aus  welchen  darüber  noch  kaum  etwas 
bekannt  war.  H.  S  o  1  m  s. 


Sadebecky  R.,  Der  Eaphiabast. 

(Aus  dem  Jahrbuch  der  Hamburgischen  Wissen- 
schaftlichen Anstalten.  XVIII.  1900.  3.  Beiheft,  Mit- 
theilungen aus  dem  botanischen  Museum.    Hamburg 

1901.) 

Der  Verf.  beabsichtigt,  in  getrennten  kleineren 
Aufsätzen,  die  z.  Th.  unzulänglichen  Mittheilungen, 
die  über  die  Drogen  und  Eohstoffe  der  Colonial- 
Abtheilung  des  botanischen  Museums  zu  Hamburg 
vorliegen,  zu  ergänzen  resp.  zu  berichtigeo.  Die 
vorliegende  Abhandlung  soll  den  Anfang  dieser 
Arbeiten  bilden. 

Das  erste  Kapitel  behandelt  die  Herkunft  des 
Baphiabastes,  der  bekanntlich  so  gut  wie  ausschliess- 
lich aus  Madagaskar  stammt,  und  zwar  im  Wesent- 
lichen von  der  Westküste  dieser  Insel,  wo  er  von 
Majunga  und  Nosi-Be  besonders  exportirt  wird. 
Eine  sehr  minderwerthige  Sorte  aus  Westafrika 
spielt  eine  so  geringe  Bolle,  dass  man  sie  kaum  als 
Handelsartikel  bezeichnen  kann.  Die  Stammpflanze 
des  heUen  Madagaskarbastes  der  Westküste  ist 
Raphia  pedunculata  P.  B,,  und  hiervon  stammen 
auch  die  feinen  und  meist  bunten  Baphiagewebe  des 
Handels,  die  mit  Aloödecoct  schwarz  oder  schwarz 
violett,  mit  Orlean,  Henna  oder  einer  Bubiaceen- 
wurzel  roth,  oder  mit  Curcuma  oder  anderen  Farb- 
stoffen gelb  gefärbt  sind.  Dass  die  birnförmigen, 
vom  Verf.  abgebildeten,  häufig  durch  Gallen  defor- 
mirten  Früchte  aus  Brasilien  gleichfalls  zu  der- 
selben E.  pedimculata  gehören,  möchte  Bef.  stark 
bezweifeln.  Die  Gewinnung  des  Bastes  [S.  7)  wird 
anders  beschrieben,  als  es  der  Verf.  in  seinen  Cultur- 
gewächsen  der  deutschen  Colonien  (S.  9]  that,  an 
beiden  Stellen  ohne  Angabe  der  Quellen;  während 
er  früher  angab,  dass  auch  die  Epidermis  der  Unter- 
seite der  Fiedern  gewonnen  wird,  giebt  er  jetzt  an, 


dass  sie  als  unbrauchbar  fortgeworfen  würde,  was 
auch  wegen  des  anatomischen  Befundes  wahrschein- 
licher ist. 

Der  dunkle  Baphiabast  von  Madagaskar  wird 
nach  Verf.  von  der  Ostseite  Madagaskars  bezogen 
und  gelangt  über  Tamatave  in  den  Handel;  er  ist 
minderwerthiger  und  nimmt  weniger  gut  Farben 
an,  wird  aber  in  Madagaskar  selbst,  namentlich  im 
Gemisch  mit  hellem  Bast,  vielfach  zu  Matten  ver- 
arbeitet. 

üeber  die  Stammpflanze  des  westafrikaniscben 
Bastes  ist  sich  Verf.  nicht  klar  geworden,  zweifel- 
los giebt  es  an  der  Küste  daselbst  eine  ganze  Reihe 
von  Arten,  von  denen  aber  nur  etwa  fünf  beschrie- 
ben sind. 

Manches  Neue  bringt  der  zweite  Abschnitt,  der 
den  anatomischen  Bau  des  Baphiabastes  behandelt. 
Die  Ursache  der  Infeiiorität  des  westafrikanischen 
Bastes  beruht  darauf,  dass  die  subepidermalen  Bast- 
rippen der  Blattoberseite,  welche  der  als  Bast  ver-- 
wertheten  Epidermis  anhaften  und  ihr  die  Festig- 
keit verleihen,  bei  dieser  Sorte  viel  schwächer  und 
oft  nur  eine  Zellenlage  dick  sind,  während  sie  bei 
dem  hellen  Baphiabast  von  Madagaskar  2 — 5  Zellen 
in  der  Dicke  besitzen,  und  selbst  in  der  oberen 
Hälfte  der  Fiedern  noch  2 — 3  Zellen  dick  sind.  Was 
die  Herkunft  des  dunklen  Madagaskarbastes  betrifit, 
so  sind  die  Ausführungen  des  Verf.  nicht  recht  klar. 
Auf  S.  12  führt  er  die  geringe  Güte  desselben  haupt- 
sächlich auf  die  sorglose  Gewinnungsweise  zurück, 
auf  S.  24  kommt  er  auf  Grund  mikroskopischer 
Untersuchung  zu  der  Ansicht,  dass  die  dunklen 
Streifen  der  groben  Baphiamatten  der  Epidermis 
des  oberen  Fiedertheiles,  die  hellen  Streifen  der 
Epidermis  des  unteren  Fiedertheiles  entsprechen. 
Es  ist  aber  nicht  einzusehen,  warum  die  Eingebo- 
renen (und  zwar  nur  in  Ostmadagaskar,  denn  nach 
dem  Verf.  kommt  der  dunkle  Bast  nur  von  dort) 
gerade  die  oberen  Fiedertheile  sorgloser  behandeln 
sollen  als  die  unteren  Theile  der  Fiedern;  auch 
lässt  sich  der  Verf.  nicht  darüber  aus,  ob  die  hellen 
Streifen  von  denselben  Fiedem  stammen  wie  die 
dunklen,  aber  wenn  die  dunklen  den  obern  Fieder- 
theilen  entsprechen,  wo  bleiben  die  unteren  und  wie 
sehen  sie  aus?  An  die  sorglose  Bereitung  mag  Kef. 
nicht  recht  glauben,  da  das  Abziehen  der  Epider- 
mis und  das  Trocknen  des  Bastes  so  einfache  Pro- 
ceduren  sind,  dass  sich  hierbei  kaum  etwas  ver- 
derben lässt.  Bef  möchte  sich  doch  eher  der  von 
dem  Verf.  bezweifelten  Ansicht  du  Petit- 
Thouars'  anschliessen,  dass  es  sich  um  verschie- 
dene Formen  (Arten  oder  Varietäten)  handelt;  viel- 
leicht entspricht  die  Anatomie  des  Bastes  der  Ge- 
sammtfieder  der  schwarzen  Sorte  der  Anatomie  des 
oberen  Theiles  der  Fieder  der  hellen  Sorte.  Jeden- 
falls wird  sich  die  ganze  Frage  ohne  Material  vom 
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wirklieben  Productionsorto  kaum  entscheiden  lassen. 
Die  Minderwertbigkeit  des  Bastes  wird  durch  die 
schwachen,  oft  nur  eine  Zelllage  dicken  Bastrippen 
hinreichend  erklärt. 

Die  übrigen  Ausführungen  des  Verf.  beziehen 
sich  auf  anatomische  Einzelheiten  der  Epidermis- 
zellen,  namentlich  wird  der  eigenartige  und  com- 
plicirte  Verlauf  der  Grenzlamellen,  sowie  die  Schich- 
tung der  Aussenwand  ausführlich  behandelt;  beides 
bringt  der  Verf.  mit  den  grossen  Anforderungen  an 
die  Zugfestigkeit  in  Verbindung.  Auch  die  Cuticula 
mit  obern  Wachsknoten  wird  eingehend  erörtert. 

Im  letzten  Kapitel  werden  einige  Zugfestigkeits- 
prüfungen der  verschiedenen  Bastsorten  mitge- 
theilt,  die  zwar  recht  primitiver  Natur  sind,  aber 
den  Vortheil  haben,  leicht  von  Jedem  angestellt  zu 
werden,  und  unzweifelhaft  die  bedeutende  Minder- 
wertbigkeit des  afrikanischen  Bastes  darthuu,  wäh- 
rend der  dunkle  Madagaskarbast  kaum  hinter  dem 
hellen  Madagaskarbast  zurücksteht. 

Warburg. 

Hemsley,  W.  Botting,    The  flora  of 
Tibet  or  High  Asia. 

(Journ.  Linnean  Society.   1902.   35.   124—265.) 

Auf  Grund  der  in  Kew  verwahrten  Materialien 
und  eines  sorgiUltigen  Litteraturstudiums  giebt 
uns  Verf.  eine  höchst  dankenswerthe  und  interes- 
sante Uebersieht  unserer  Kenntnisse  der  Flora  des 
centralen  Hochasiens.  Sie  beginnt  mit  einer  kurzen 
Darstellung  der  verschiedenen  Reisen,  auf  denen 
Pflanzen  gesammelt  oder  erwähnt  wurden.  Es  folgt 
der  Catalog  aller  bis  jetzt  in  Tibet  gefundenen  Ge- 
wächse, von  denen  einige  bisher  unbekannte  be- 
schrieben werden. 

Daran  schliessen  sich  mehrere  Abschnitte  biolo- 
gische und  pflanzengeographische  Betrachtungen 
enthaltend.  Die  Vergleichung  mit  den  Nachbar- 
floren ergiebt  nur  34  Species,  die  ausserhalb  des 
Gebietes  noch  nirgends  gefunden  wurden.  Den  Be- 
schluss  bildet  ein  sehr  vollständiges  Litteratur- 
verzeichniss.  Wie  werthvoU  eine  Arbeit,  wie  die 
des  Verf.  für  den  Systematiker  sowohl,  als  für  den 
Biologen  ist,  bedarf  keiner  weiteren  Hervorhebung. 

H.  Solms. 


Murbeck,  Sv.,  Ueber  einige  amphicarpe 
nordwest-afrikanische  Pflanzen. 

(öfversigt  kongl.   Vetensk.  Akad.  Förhandlingar. 
1901.  Nr.  7;  8.  22  S.  m.  7  HolzschnO 

Die  hier  besprochenen  Pflanzen  sind  Em  ex  ffpi- 
nosa^  GatananrJir  lutea  und  Srrophulan'a  argida. 
Ihre  Amphicarpie  ist  nicht  neu,  vielmehr  für  die 
beiden  ersten  von  Battandier  (Bull.  soc.  bot.  Fr. 


XXX,  p.  243),  für  die  letztere  von  Bolle  (Verh. 
zool.-bot.  Ges.  zu  Wien,  Vol.  XI,  1861)  bekannt 
gegeben.  Allein  Verf.  giebt  hier  genauere  Details 
über  die  Entwickelungsweise  der  betr.  Pflanzen,  die 
nicht  ohne  Interesse  sind. 

Bei  Catanawhe  lutea  sind  es  die  Achselsprosse 
der  äusseren  Rosettenblätter,  welche  einblüthige 
subterrane  Köpfchen  tragen,  bei  denen  alsdann  in 
Tunesien  nicht  Cleistogamie,  wohl  aber  Selbst- 
bestäubung statthat.  An  spanischen  Exemplaren 
scheint  dagegen  Fremdbestäubung  Platz  zu  greifen. 
Bei  Emcx  iqnnosa  ist  die  Hauptaxe  der  Keimpflanze 
oberhalb  der  Cotyledonen  mit  drei  bis  vier  Laub- 
blättern besetzt  und  geht  dann  in  eine  terminale 
(J*  Inflorescenz  aus.  Aus  den  Achseln  der  unteren 
dieser  Blätter  entspringen  Bereicherungssprosse, 
die  einerseits  $  Blüthen  von  beträchtlicher  Grösse 
tragen,  von  denen  nur  die  Narben  über  den  Boden 
hervortreten,  und  die  durch  die  Wurzel  Verkürzung 
noch  stärker  hinuntergezogen  werden.  Diese  Blü- 
then sind  die  Achselsprosse  der  ß  Vorblätter,  die 
ebenso  wie  die  a  nicht  zur  Ausbildung  gelangen. 
Der  Achselspross  des  obersten  Blattes  der  Haupt- 
axe trägt  dagegen,  ebenso  wie  alle  übrigen  Be- 
reicherungssprosse, viel  kleinere  Q.  Blüthen,  die, 
den  beiden  Vorblattachseln  entsprechend,  dreiglie- 
drige Dichasien  bilden. 

Bei  Scrophularia  argida  entstehen  ausserhalb  der 
normalen  Inflorescenz  aus  den  Gotyledonarachseln 
und  denen  der  nächsten  Stengelblätter  kleinere,  in 
denBoden  gehende,  wickelig  verzweigte  Inflorescenz- 
sprosssysteme,  die  ausschliesslich  Schuppenblätter 
tragen  und  deren  Blüthen  cleistogam  sind. 

H.  Solms. 


Goetze,  Walther,  Vegetationsansichten 

aus  Deutsch-Ostafrika  nach  64  photogra- 
phischen Aufnahmen.  Zusammengestellt 
und  besprochen  von  A.  Engl  er.  Leipzig 
1902. 

Auf  der  Nyassa-See-  und  Kinga-Gebirgsexpedition 
der  Hermann  und  Elise  geb.  Heckmann 
Wen  tzel -Stiftung  sind  die  hier  in  ein  er  Mappe  ver- 
einigten Vegetationsbilder  von  Walther  Goetze 
aufgenommen,  der  leider  dem  Schwarz  Wasserfieber 
zum  Opfer  gefallen  ist.  Ein  besonderer  Vorzug 
dieser  Vegetationsbilder  ist  es,  dass  von  der  Mehr- 
zahl der  auf  ihnen  dargestellten  Bäume  und  ande- 
ren Pflanzenformen  getrocknetes  Material  vorlag, 
welches  die  systematische  Bestimmung  ermöglichte. 
An  der  Hand  dieses  Materials  hat  Engler  den 
Aufnahmen  einen  kurzen  erläuternden  Text  mitge- 
geben, der  in  einem  Heftchen  der  Mappe  beige- 
fügt ist. 

Obwohl  man  vielleicht  diese  und  jene  Aufnahme 
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anders  gewünscht  hiitte,  wird  man  dem  Heraus- 
geber wie  der  Stiftung,  die  eine  solche  Veröffent- 
lichung ermöglichte,  für  die  gebotenen  interessan- 
ten Vegetationsformen  aufrichtig  dankbar  sein.  Die 
Bilder  mit  den  klaren  Erläuterungen  bieten  ein 
ausgezeichnetes  Material  für  pflanzengeographisches 
Studium  und  Unterricht,  wie  es  bisher  leider  nur 
in  sehr  beschränktem  Maasse  vorhanden  ist. 

G.  Karsten. 
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Anzeige. 

R.  Frledländer  &  Sohn  in  Berlia  W.W.  g. 
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Zh  Sehwendener's  Antwort  auf  meine 

Einwände  gegen  die  mechanische 
Blattstellungstheorie. 

Von 

L.  Jost. 

Im  neuesten  Hefte  der  Berichte  der  D.  botan.  Ge- 
sellschaft findet  sich  auf  S.  249 — 267  eine  Antwort 
Schwendener's  auf  meine  letzten  Angriffe  gegen 
die  mechanische  BlattsteUüngstheorie.  Wollte  ich 
alle  die  Bemerkungen  veröffentlichen ,  zu  denen 
mir  diese  Publication  Anlass  giebt,  so  hätte  ich 
eine  Abhandlung  zu  schreiben,  die  die  Seh  wen- 
den er 'sehe  an  Umfang  weit  überträfe.  Irgend 
einen  Nutzen  verspräche  ich  mir  davon  nicht;  vor 
allem  aber  ist  mir  klar,  dass  das  endliche  Schicksal 
wissenschaftlicher  Theorien  nicht  durch  fortgesetzte 
Repliken  zwischen  den  betheiligten  Autoren  ent- 
schieden wird.  Aus  diesem  Grunde  verzichte  ich 
auf  eine  eingehende  Besprechung  der  neuesten  Ab- 
handlung Schwendener's  und  behandle  nur  einen 
einzigen  Punkt  aus  derselben,  freilich  nicht  einen 
beliebigen,  gleichgültigen,  sondern  den  Focalpunkt. 

Der  Widerspruch,  den  ich  gegen  diese  Theorie 
erhoben  hatte,  ging  davon  aus,  dass  ich  mir 
Seh  wen  den  er 'sehe  Verschiebungen  nur  für  ein 
Modell,  nicht  aber  für  Organe  der  Pflanze,  die  der 
Axe  angewachsen  sind,  vorstellen  konnte.  Ich  hatte 


darum  zuletzt  (Botan.  Ztg.  1902.  II.Abth.  S.  24 
unten)  die  directe  Bitte  anSehwendener  gerich- 
tet, den  Platzwechsel  dieser  Organe  zu  erklären, 
also  zu  zeigen  (vergl.  die  Figur  auf  folgender  Seite) : 

1.  wie  es  Organ  55  anfängt,  um  an  0  zu  ge- 
langen, von  dem  es  anfangs  durch  einen  )^(-för- 
migen  Axentheil  getrennt  ist, 

2.  wie  es  dem  Organ  21  möglich  wird,  so  weit 
aus  dem  innigen  Contaet  mit  0  herauszutreten, 
dass  zwischen  beiden  ein  )^(-fÖrmiger  Raum  frei 
wird.  ^ 

Auf  diese  Bitte  ist  nim  Seh  wendener  einge- 
gangen und  er  hat  7xa  Erläuterung  dessen,  was  er 

vorträgt,  zunächst  meine  früheren  Figuren  der  Na- 
tur entsprechend  etwas  modificirt,  indem  er  in  den 
späteren  Stadien  der  Entwiekelung  die  Organe  suc- 
eessive  vergrösserte.  So  erhielten  die  Figuren  die 
Gestalt,  die  wir  umstehend  reproduciren.  Üeber  den 
ersten  der  Aufklärung  bedürftigen^  Punkt  äussert 
sich  Schwendener  nun  folgendermaassen : 

»Wir  wissen,  dass  die  Organe  0  und  55 
durch  Waehsthum  grösser  werden;  sie 
rücken  einander  wachsend  näher,  wo- 
bei voraussichtlich  das  in  der  Lücke 
zu  Tage  tretende  Gewebe  mitbetheiligt 
ist,  indem  es  einfach  in  die  Organe 
übergeht.« 

Und  der  Trennung  von  0  und  21  widmet  er 
folgende  Worte : 

»Dieser  Vorgang  ist  dem  ersten  Her- 
vortreten und  der  späteren  Streckung 
der  Internodien  bei  der  Entfaltung  der 
Knospen  analog  und  bedarf  keiner 
weiteren  Erklärung.« 

Durch  diese  Erläuterungen  Seh  wendener 's 
ist  nun  die  Streitfrage  ungemein  geklärt.  Denn 
jetzt  endlieh  hat  man  doch  einmal  erfahren,  wie 
die  Verschiebungen  an  der  Pflanze  vor  sieh  gehen. 
Für  Schwendener  sind  die  supponirten  Wachs- 
thumsproeesse    leicht   verständlieh,     »sie    müssen 


227 


228 


jedem  Mikroskopiker,  der  mit  entwickelangs- 
geschichtlichen  Vor^ngen  einigermaassen  vertraut 
ist,  begreiflich  erscheinen.  Es  gehört  dazu  keine 
besondere  Vorbildung  .  .  .  . «  Ich  dagegen  möchte 
fragen :  wo  in  aller  Welt  ist  bisher  eine  Beobach- 
tung in  der  pflanzlichen  Entwickelungsgeschichte 
gemacht  worden,  die  sich  den  Schw enden er'schen 
Constructionen  auch  nur  ann&hemd  an  die  Seite 
stellen  liesse?  Nehmen  wir  an,  das  Organ  55  sei 
eine  ungefähr  halbkugelige  Blüthe,  an  der  eben  die 
ersten  Blattorgane  angelegt  seien.  Die  Yergrösse- 
rung  dieser  Blüthe  vom  Stadium  Fig.  t  zu  2  geht 
nach  Schwendener  in  der  Weise  vor  sich,  dass 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  a  sämmtliche  Zellen 
etwa  im  Verhältniss  1  zu  1^2  wachsen.  In  der 
Richtung  des  Pfeiles  b  aber  geht  ein  Stück  Axen- 
gewebe  »einfach«  in  diese  Blüthe  über.  Ihr  Durch- 
messer ist  zum  Schluss  (Fig.  2)  in  dieser  Richtung 
gerade  so  gross  wie  in  der  Richtung  a,  aber  an  der 
Herstellung  dieses  Durchmessers  ist  die  Blüthe  der 
Fig.  1  nur  zu  ^/s  betheiligt  und  die  Axe  stellt  das 


ist  die  Schwendener^sche  Lösung  des  Pro- 
blems eine  rein  constructive  und  so  bleibt 
seine  Theorie  eine  mechanische,  aber  sie 
ist  keine  botanische«  Ich  bin  überzeugt, 
dass  die  Erläuterung  seiner  Vorstellung 
über  die  Yerschiebungsvorgänge,  die 
Schwendener  jetzt  gegeben  hat,  mehr  wie 
irgend  eine  andere  Publication  dem  Bota- 
niker die  Unhaltbarkeit  der  mechani- 
schen Theorie  ad  oculos  demonstrirt. 

Zum  Schluss  noch  eine  Bemerkung:  Schwen- 
dener nimmt  für  sich  »eine  ruhige  Abw&gong  der 
Thatsachen«  und  eine  »objective  Beurtheilung  der 
Sachlage«  in  Anspruch,  eine  Eigenschaft,  die  er  an 
seinem  »eifrigen«  und  »sophistischen«  Opponenten 
vermisst.  Dass  Schwendener  so  besonders ob- 
jectiv  wttre,  kann  ich  nicht  finden;  der  Ton,  in 
dem  seine  Erwiderungen  allesammt  gehalten  sind, 
ist  ganz  gewiss  nicht  »objectiv«.  Auf  diesen  Ton 
bin  ich  früher  nicht  eingegangen  und  ich  habe  es 
auch   heute   vermieden,    in   diesem  Ton   zu  ant- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


letzte  Drittel.  -Die  Zellen,  aus  denen  der  Blüthen- 
ansatz  in  Fig.  1  bestand,  müssen  insgesammt  in 
Fig.  2  eine  Ellipse  bilden,  deren  kurze  Axe  in  der 
Richtung  b  liegt,  und  diese  Ellipse  wird  durch  An- 
lagerung von  Axengewebe  zum  Kreis  ergänzt.  Wa- 
rum sieht  man  denn  nirgends  diese  apponirten  Ge- 
webe? Hat  denn  eigentlich  das  Organ  bei  dieser 
Verschiebung  seine  Gestalt  beibehalten,  wie  es 
Schwendener  verlangt,  oder  hat  es  sie  verändert? 
Diese  Fragen  beantworten  sich  von  selbst.  Man 
wendet  vielleicht  ein:  am  Vegetationspunkt,  bevor 
eine  Ausgliederung  der  Blätter  an  der  Blüthe 
stattgefunden  hat,  da  wären  doch  solche  Vorgänge 
möglich,  und  sie  würden  leicht  der  Beobachtung 
entgehen.  Nach  Schwendener  tritt  aber  die  Ver- 
schiebung nicht  nur  an  Blüthen,  sondern  sogar 
an  Früchten  ein,  also  an  Organen,  bei  denen  es 
dem  aufmerksamen  Beobachter  nicht  entgehen 
könnte,  wenn  Va  des  Durchmessers  nachträglich 
von  aussen  her  apponirt  worden  wäre. 

Der  Kürze  wegen  verzichten  wir  auf  eine  Be- 
sprechung der  zweiten  Frage.   In  beiden  Fällen 


Flg.  3. 

Worten,  obwohl  gar  mancher  Passus  in  Schwen- 
dener's  Schrift  zu  einem  kräftigen  Wort  auf- 
fordern könnte. 


B.,  Die  Verschiebungen  an 
Helianthusköpfen  im  Verlaufe  ihrer 
Entwickelung  vom  Aufblühen  bis  zur 
Reife. 

(Flora.  1902.  90.  378—432.  3Taf.) 
Verf.  hat  die  Inflorescenz  von  21  Sonnenblumen 
zumeist  in  drei  Entwickelungsstadien  photographirt 
und  hat  an  den  Aufnahmen  die  Winkel  der  Gontact- 
zeUen  gemessen.  Unter  günstigen  Umständen  ge- 
lang es  so,  den  Winkel  zwischen  bestimmten,  irgend- 
wie kenntlich  gemachten  Organen  1.  unmittelbar 
vor  der  Blüthe,  2.  nach  dem  Abblühen,  und  3.  zor 
Zeit  der  Keife  festzustellen.  Das  Resultat  war, 
dass  von  Stadium  I  zu  U  meist  eine  Abnahme  des 
Winkels  um  einige  Orad  (Mittelwerthe  zwischen  8^ 
und  34"),  von  II  zu  III  aber  wieder  eine  Zunahme 
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( Mittel werthe  zwischen  8®  nud  22^1^)  eintritt,  so- 
dass am  Schlnss  der  Parastichenwinkel  kleiner, 
grösser  oder  gerade  so  gross  als  am  Anfang  sein 
kann.  Mit  der  anfänglichen  Winkelabnahme  ist 
eine  convexe  Krtimmnng  des  Blüthenstandes  (event. 
auch  eine  Yerkümmernng  der  mittleren  Samen) 
verbunden,  bei  Zunahme  des  Winkels  erlangt  der 
Kopf  wieder  seine  flache  Gestalt. 

Die  Schwankungen  des  Dachstuhlwinkels  sind 
begleitet  von  deutlichen,  wenn  auch  nicht  sehr  be~ 
trächtlichen  Divergenzänderungen  und  sie  sind  be- 
dingt durch  Schwankungen  des  Verhältnisses  zwi- 
schen Organdurchpiesser  und  Inflorescenzumfang. 
Die  AenderuDgen  im  Dachstuhlwinkel  können  so 
beträchtlich  werden,  dass  Gontactwechsel  eintritt. 


Das  sind  die  wichtigsten  Resultate.  Wir  fragen 
zunächst:  Wie  verhalten  sie  sich  zu  den  Angaben 
Schwendener's?  Nach  den  ersten  Angaben 
Schwende ner*s  soll  der  Dachstuhl winkel  von  der 
Anlage  der  Inflorescenz  bis  zum  ausgewachsenen  Zu- 
stand fortwährend  zunehmen  und  zwar  für  21  er 
und  34er  Parastichen  von  90^  auf  etwa  1 60".  Neuer- 
dings (1900)  wird  diese  Zunahme  allerdings  kleiner 
angegeben.  Von  einer  anfönglichen  Abnahme,  wie 
sie  Leisering  findet,  ist  bei  Schwendener  nir- 
gends die  Bede.  Daraus  folgt  also,  dass  die  that- 
sächlichen  Angaben  Schwendener's  auch  von 
Leisering  nicht  bestätigt  werden  konnten  und 
dass  andere  Autoren  demnach  wohl  berechtigt 
waren,  die  Schwendene raschen  Befunde  anzu- 
zweifeln. 

Fragen  wir  dann  zweitens:  sind  die  Schlüsse 
Leisering 's  wirklich  aus  seinen  Beobachtungen 
zu  entnehmen  ?  so  müssen  wir  mit  Nein  antworten. 
Leisering  hat  sich  nämlich  auf  die  Oberflächen- 
ansichten beschränkt,  wie  sie  sich  ihm  am  Object 
darboten,  er  hat  also  in  den  jugendlichen  Stadien 
die  Spitzen  der  Spreublättchen,  in  älteren  die 
Spitzen  der  Blüthen,  noch  später  die  Enden  der 
Früchte  photographisch  aufgenommen.  Nun  ist 
aber,  zumal  durch  die  Ausführungen  Schumann's 
(Morph.  Studien.  S.  293),  zur  Genüge  bekannt,  dass 
Contact  und  Parastichenwinkel  am  freien  Ende 
von  Seitenorganen  ganz  anders  ausfallen  können, 
als  an  der  Basis,  wo  diese  Organe  der  Axe  ange^ 
wachsen  sind.  Zur  Erklärung  einer  »Verschiebung« 
der  freien  Enden  bedarf  es  keiner  Theorie,  die 
ganze  Streitfrage,  die  zwischen  Schwendener  und 
seinen  Schülern  einerseits,  Schumann  und  dem 
Ref.  andererseits  besteht,  dreht  sich  ausschliesslich 
um  das  Verhalten  der  Organe  an  ihrer  Basis.  An 
der  Basis  müssten  die  Verschiebungen 
nachgewiesen  werden,  wenn  die  Gegner 
der  mechanischen  Blattstellungstheorie 
überzeugt  werden  sollten. 


Dass  es  sich  bei  diesem  Einwände  gegen  die 
Schlussfolgerungen  Leisering 's  nicht  um  eine 
blosse  Möglichkeit  handelt,  dass  wirklich  bei  der 
Sonnenblume  Differenzen  zwischen  den  in  ver- 
schiedener Entfernung  von  der  Axe  gemessenen 
Dachstuhlwinkeln  existiren,  das  möchte  Ref.  an 
einem  Beispiel  erörtern,  das  ihm  von  einer  älteren, 
nicht  veröffentlichten  Untersuchung  her  zur  Ver- 
fügung steht.  An  der  Seiteninflorescenz  2  des 
J36/«m<few«-Exemplars  Ser.  DI,  Nr.  1  (Bot.  Ztg.  1 902. 
I.  Abth.  S.  4 1  oben),  das  zur  Zeit  der  Untersuchung 
einen  Durchmesser  von  21  cm  besass,  wurde  eine 
kleine  Randst^lle  genau  mit  dem  Zeichenprisma  auf- 
genommen, sodass  zunächst  eine  Skizze  der  Ober- 
fläche der  Frucht  entstand.  Darauf  wurden  die 
Früchte  herausgebrochen  und  eine  neue  Skizze  von 
den  Ausatzpunkten  entworfen.  Eine  bestimmte 
Frucht  war  markirt  worden,  von  ihr  aus  wurden 
die  übrigen  beziffert  und  sodann  an  mehreren  Stellen 
die  Winkel  zwischen  55ern  und  89ern  an  Spitze  und 
Basis  der  Früchte  gemessen : 


Bei  Organ  Nr. : 

76 

97 

131 

165 

109 
93 

186 

Winkel  an  Basis 
Winkel  an  Spitze 

117 
111 

103 
80 

107 
103 

96 
80 

Differenz : 

6 

23 

4 

16 

16 

Nach  diesen  Ergebnissen  wird  man  es  begreiflich 
finden,  dass  Ref.  dazu  neigt,  die  Differenzen  zwischen 
Stadium  I  und  11  bei  Leisering  nicht  als  eine 
Veränderung  während  der  Entwickelung  zu  be- 
trachten, sondern  auf  den  Umstand  zurückzuführen, 
dass  I  an  der  Blüthenspitze,  11  an  der  Fruchtspitze 
gemessen  wurde.  Erst  wenn  dieser  wichtige  Punkt 
gründlich  aufgeklärt  ist  und  wenn  die  Veränderun- 
gen der  Axe,  der  Fruchtgestalt  und  Fruchtinsertion 
zwischen  Stadium  II  und  III  festgestellt  sind,  dann 
erst  wird  sich  sagen  lassen,  ob  Schwendene rasche 
Verschiebungen  an  der  Sonnenblume  vorkommen 
oder  nicht.  Gerne  giebt  Ref.  zu,  dass  seine  eigenen 
letzten  Untersuchungen  nicht  als  definitiver  Beweis 
gegen  die  Existenz  von  Verschiebungen  bei  dieser 
Pflanze  gelten  können;  sie  sollten  auch  nur  zeigen, 
dass  aus  Schwendener 's  Beobachtungen  keine 
»Verschiebungen«  erschlossen  werden  können. 
Gegenüber  der  von  Schwendener  und  dem  Ref. 
befolgten  Methode,  ist  die  Leisering 's,  weil  hier 
die  Veränderung  am  einzelnen  Kopf  verfolgt  wird, 
principiell  ein  Fortschritt;  gelingt  es,  die  oben 
angedeuteten  Fehler  der  Methode  zu  vermeiden, 
was  wenig  wahrscheinlich  ist,  so  wird  man  vielleicht 
noch  einmal  zu  einem  definitiven  Resultat  gelangen. 
Sollte  dies  zur  Constatirung  von  »Verschiebungen« 
führen,  dann  blieben  die  Vorgänge  der  Ver- 
schiebungen   noch    immer    zu    erklären. 
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Zu  seiner  Freute  hat  Bef.  aus  dem  Schlusssatz  der 
vorliegenden  Abhandlung  ersehen,  dass  auch  Verf. 
den  Yerschiebungsprocess  als  noch  unaufgeklärt 
betrachtet.  Die  botanische  Un Verständlichkeit  dieses 
supponirten  Vorganges  war  aber  s.  Z.  für  den  Bef. 
Veranlassung,  nachzusehen,  ob  denn  solche  Ver- 
schiebungen überhaupt  existiren;  an  dem  früher 
ausgesprochenen  Satze,  dass  sie  nicht  nachge- 
wiesen sind,  hat  Leiser ing's  Abhandlung  nichts 
geändert^).  L.  Jost. 

Churcb,  A.  H.,  Note  on  Phyllotaxis. 

(Ann.  of  bot.  16.  481—490.  2  f  extfig.) 

On  the  relation  of  phyllotaxis  to 

mechanical  laws.  Part lu. IL  211p.  SOfig. 

Nach  einer  Beihe  von  einleitenden  Bemerkungen 
über  eine  Anzahl  früherer  Blattstellungstheorien, 
wobei  dem  Bef.  der  Einfluss  der  Bonn  et 'sehen 
Theorie  gegenüber  der  Schimper-Braun 'sehen 
zu  hoch  angeschlagen  zu  sein  scheint,  führt  Verf. 
seine  Ansicht  vor,  die  an  einem  Beispiel  kurz  er- 
läutert werden  möge. 

Es  sei  eine  Blattstellung  mit  Zweier-  und  Fünfer- 
zeilen als  Parastichen  gegeben,  bei  der  die  Ortho- 
stiche  eine  senkrechte  Gerade  bilde.  Stellt  man  dies 
Stellungsverhältniss  diagrammatisch  dar,  so  werden 
die  Orthostichen  Badienvectoren  und  die  Para- 
stichen archimedische  Spiralen,  und  zwar  laufen, 
je  nach  den  gemachten  Annahmen,  entweder  die 
Zweier-  oder  Pünferparastichen  im  Sinne  des  Uhr- 
zeigers. Schimper  und  Braun  betrachteten  den 
Schnittpunkt  je  zweier  Parastichen  als  den  Ort  des 
Blattes.  Sieht  man  aber  den  von  je  zwei  Spiralen 
des  einen  und  anderen  Systems  begrenzten  Flächen- 
raum als  Blattansatzstelle  an,  so  wird  annähernd 
ein  Schnitt  durch  eine  Knospe  mit  Ys'^tellung  ver- 
anschaulicht, aber  nur  annähernd,  denn  einmal 
fallen  die  dem  Stammscheitel  genäherten  Anlagen 
in  der  Darstellung  in  radialer  Bichtung  zu  lang  aus, 
und  ferner  hätten  bei  gegebener  Grösse  des  Stammes 
und  bestimmter  Zahl  der  Parastichen  nur  eine  be- 
stimmte Anzahl  von  Anlagen  Platz.  Das  kann  nicht 
der  Fall  sein,  vielmehr  muss  die  genetische  Spirale, 
wenigstens  in  der  Idee,  ins  Unendliche  fortlaufen. 
Verf.  kommt  zu  dem  Besultat,  dass  ein,  wie  das 
vorhin  erwähnte,  construirtes  Diagramm,  bei  dem 
aber  die  Archimedischen  Spiralen  durch  zwei  ortho- 
gonale Systeme  von  logarithmischen  vertreten 
sind,  ein  getreues  Abbild  der  wirklich  in  der  Natur 
beobachteten  Blattstellung  giebt.  Das  trifft  zwar 
in  einigen  Fällen  mit  verhältnissmässig  grosser  An- 
näherung zu,  gilt  aber  durchaus  nicht  allgemein. 

*)  Dieses  Referat  wurde  der  Redaction  vor  dem  Er- 
scheinen der  neuesten,  oben  besprochenen  Arbeit 
Seh  wendener  ^8  übergeben. 


Die  Thatsache,  dass  solche  Diagramme  auch  in  der 
Physik,  vor  allem  in  der  Mechanik  eine  gewisse 
Bolle  spielen,  bringt  den  Verf.  zu  der  Meinung, 
dass  zwischen  den  mechanischen  und  blattstellungs- 
theoretischen  Problemen  ein  directer  Zusammen- 
hang bestehe.  Das  Blattstellungsproblem  werde  da- 
mit zu  einer  Frage  nach  der  Energievertheilung  im 
Protoplasma  des  Pflanzenscheitels,  die  hier  genau 
dieselbe  sei,  wie  bei  physikalischen  Problemen. 
Dieser  Anschauung  ordnen  sich  selbst  so  regel- 
mässige Objecto,  wie  die  Blüthenscheibe  von  He- 
licmthus,  nur  mit  Zwang  imter.  Die  Meinung  des 
Verf.,  er  habe  das  Gesetz  gefunden,  nach  dem  sich 
die  Gestaltungsverhältnisse  am  Stammscheitel 
regeln,  ist  daher  nach  Ansicht  des  Bef.  irrig. 

In  der  zweiten  grösseren  Arbeit,  die  durch  sehr 
schöne  Figuren  illustrirt  ist,  führt  Verf.  die  oben 
geschilderten  Gedankengänge  weiter  aus  und  be- 
spricht die  Beziehungen  der  Blattstellung  zu  ge- 
wissen Gesetzen  der  Mechanik. 

P.  Claussen. 

Bosenvinget  L.  Eolderup,   Ueber  die 
Blattstellung  der  Rhodotnelaceen. 

(Pringsh.  Jahrb.  1902.  87.  338.) 
Seckt  hatte  neuerdings  versucht,  die  »Spiral- 
stellung der  Seitenorgane  von  Bhodomelaceen  in 
Schwendener's  Sinne  aus  dem  Contact  zu  er- 
klären. Wir  haben  die  Arbeit  ^)  in  unserer  Zeitschrift 
nur  kurz  besprochen,  weil  uns  die  Begründung 
des  Autors  unzureichend  und  die  ausschliessliche 
Verwendung  conservirten  Materials  (z.  Th.  Herbar- 
exemplare) für  diesen  Zweck  bedenklich  erschien. 
Bosenvinge  wendet  sich  nun  gegen  Seckt  und 
beklagt  sich,  wohl  nicht  ganz  mit  Unrecht,  da- 
rüber, dass  dieser  seinen  und  anderer  Autoren  An- 
gaben nicht  die  nöthige  Aufmerksamkeit  gewidmet 
habe. 

Bosenvinge  discutirt  dann  zunächst  die  Frage, 
ob  wirklich  die  jungen  Blatt-  resp.  Sprossanlagen 
sich  dem  Scheitel  einer  Polysipkonia  derart  dicht 
anschmiegen,  dass  dadurch  die  Entstehung  der 
nächst  jüngeren  Organe  beeinfiusst  werde,  wie 
Schwenden  er  und  Seckt  wollen.  Er  kommt 
durch  erneute  Untersuchung  zu  einem  durchaus 
negativen  Besultat  und  weist  auch  auf  die  viel- 
fachen Befunde  Falkenberg 's  hin,  die  Gleiches 
besagen.  Letzterer  hat  auch  mit  Hülfe  von  Schnitt- 
serien  quer  durch  den  Scheitel  von  Bhodomelaceen 
niemals  Contacte  in  Schwendener's  Sinne  nach- 
weisen können. 

Schon  Vorjahren  hatte  ferner  Bosenvinge  be- 
tont, dass  bei  nicht  wenigen  Bhodomeleen  die   An- 

1)  Beitrage  zur  mechanischen  Theorie  der  Blatt- 
stellungen bei  Zellenpflanzen.  Diss.  Berlin  1901. 
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läge  eines  Seitenorganes  bereits  in  der  Scheitel- 
zelle erkennbar  werde,  wenn  nach  aussen  hin  noch 
keinerlei  Vorwölbung  der  Sprossanlage  stattge- 
funden hat.  Soll  bei  jenen  Formen  ein  Seitenorgan 
gebildet  werden,  so  theilt  sich  der  Kern  der  Scheitel- 
zelle und  einer  der  entstandenen  Tochterkeme ' 
wandert  in  diejenige  untere  Ecke  der  Scheitelzelle, 
aus  welcher  ein  Seitenorgan  entstehen  soll.  Jetzt 
erst  bildet  sich  die  Wand,  welche  Segment  und 
Scheitelzelle  trennt,  und  zwar  steht  dieselbe  derart 
schräg  zur  Längsaxe  des  Organs,  dass  das  neue 
Segment  einem  ungleichseitigen  Cylinder  gleicht. 
Aus  der  längeren  Seite  des  Gy linders  wölben  sich 
dann  die  Seitenorgane  vor.  Verf.  betont  mit 
Falkenberg,  der  Rosenvinge^s  ältere  Angaben 
bestätigt  hatte,  dass  hier  doch  von  einem  Gontact 
nicht  im  Entferntesten  die  Bede,  sein  könne,  und 
weist  auch  präcis  nach,  dass  die  Schrägstellung  der 
Segmentwände  nicht  auf  nachträglichen  Verschie- 
bungen beruhe,  wie.  Schwendener  vermuthet 
hatte.  Oltmanns. 


Quelle,  F.,  Göttingens  Moos  Vegetation. 

Inauguraldissertation.   1902.  8.   164  S. 

Die  vorliegende  Schrift  enthält  eine  von  detail- 
lirten  Fundortsangaben  begleitete  Aufzählung  der 
Leber-  und  Laubmoose  der  Göttinger  Gegend. 
Dergleichen  Zusammenstellungen  wären  für  die 
Umgebung  deutscher  Universitätsstädte  mehr  zu 
wünschen,  da  sie  dem  Anfönger  für  die  Orientirung 
über  das  gesammelte  Material  gute  Anhaltspunkte 
geben.  Für  Göttingen  lag  speciell  noch  ein  Grund 
vor,  der  eine  solche  Arbeit  dankenswerth  machte, 
weil  es  sich  hier  um  die  Revision  einer  Menge  von 
Angaben  alter  Autoren,  zumal  derer  von  F.  W. 
Weis  handelt.  Dicranu/m  viride,  welches  in  der 
Aufzählung  fehlt,  glaubt  Ref.  dort  gefunden  zu 
haben.  Merkwürdig  ist  die  Auffindung  der  Bar- 
bukt  rmwhranifolia^  die  man  so  nördlich,  wie  am 
Göttinger  Hainberg,  nicht  erwartet  hätte.  Ein  letz- 
ter pflanzen  geographischer  Abschnitt  behandelt  die 
Moosgenossenschaften  des  Gebiets  in  Beziehung  zu 
ihren  Standortsbedingungen.  H.  So  1ms. 

Buohenau, Fr.,  Florader  ostfriesischen 

Inseln  (einschl.  der  Insel  Wangeroog  . 
4.  Aufl.  Leipzig  1901. 

Die  vorliegende  Auflage  dieses  mit  Recht  be- 
liebten und  äusserst  sorgfältig  bearbeiteten  Buches 
ist  im  Wesentlichen  ein  Abdruck  der  voraufgehen- 
den. Neu  sind  hinzugefügt  Verzeichnisse  der  bis- 
lang beobachteten  Moose  und  Flechten.  Das  wird 
vielen  willkommen  sein.  Oltmanns. 


Hoek,  Julie,  und  Radeke,  H.  C,  Flora 

van  Helder.    Helder,  C.  de  Beer  jr.;  1901 ; 
8«;  VIII  und  216  S-. 

Eine  Flora  der  Nordspitze  von  Nordholland  ist 
eine  willkommene  Gabe  als  Ergänzung  für  die  ver- 
schiedenen holländischen  und  deutschen  Insel-  und 
Küstenfloren,  welche  wir  besitzen.  Das  in  dem  vor- 
liegenden Buche  behandelte  Gebiet  ist  nur  klein. 
Es  umfasst  die^  Umgebung  von  de  Jlelder,  Huis- 
duinen  und  die  Polder  von  Koegras,  also  die  Spitze 
der  Halbinsel  Nordholland.  Da  überdies  die  Boden- 
bildung sehr  monoton  ist  —  meist  dem  Meere  ab- 
gewonnener Polderboden  — ,  so  ist  die  Pflanzen- 
armuth  sehr  erklärlich.  Von  dem  etwa  1400  höhe- 
ren Pflanzen  der  Niederlande  zählt  das  vorliegende 
Buch  nur  350  auf.  Zahlreiche  Beiträge  hat  der 
Lehrer  L.  de  Bruyn  zu  de  Helder  geliefert.  Da 
die  Verfasser  nur  vier  bis  fünf  Jahre  für  das  Buch 
gesammelt  haben,  so  mögen  sich  immerhin  noch 
manche  Nachträge  ergeben. 

Die  Armuth  der  Flora  zeigt  sich  (abgesehen  von 
dem  völligen  Fehlen  des  Waldes)  u.  a.  in  dem 
Fehlen  oder  doch  nur  einzelnen  Auftreten  der  in 
den  Niederlanden  sonst  meist  allgemein  verbreiteten 
Buderalpflanzen  (z.  B.  der  einjährigen  LamiunV' 
und  Feronioa- Arten).  Reicher  sind  nur  die  Dünen 
und  namentlich  die  feuchten  Dünenthäler.  Auch 
ein  ganz  kleines  Fleckchen  Haide  findet  sich,  aber 
natürlich  kein  Moor. 

Die  Einrichtung  des  Buches  ist  so,  dass  zunächst 
in  einer  23  Seiten  umfassenden  Einleitung  die  ver- 
tretenen Formationen  der  Xerophyten,  Halophyten, 
Hydrophyten  und  Mesophyten  besprochen  werden. 
Dabei  werden  ziemlich  viele  ökologische  Fragen 
erörtert  und  mancherlei  Verzeichnisse  von  Pflanzen- 
genossenschaften gegeben.  —  Es  folgen  dann  Be- 
stimmungstabellen, welche  nach  dem  Muster  meiner 
Florenwerke  zuerst  zu  den  Familien,  dann  inner- 
halb der  letzteren  zu  den  Gattungen  und  Arten 
fuhren.  Das  Fehlen  der  Nummerirung  der  letzte- 
ren ist  sehr  auffällig.  Mancherlei  Bemerkungen 
morphologischer  und  biologischer  Art,  welche  für 
eine  Flora  nicht  gerade  erforderlich  erscheinen, 
sind  eingestreut  und  erklären  den  Umfang  des 
Buches. 

Dass  aber  auch  die  Küsten-  und  Dünen flora  nicht 
reich  vertreten  ist,  sei  durch  einige  Angaben  be- 
legt. Es  fehlen  u.  a.  Leptui^us  inrurvatus,  Junais 
haltieus^  pygruaeiis  und  mtpintus^  Kpipactis  latifolia, 
Cerastmm  tetrandrtifn^  Ildiantheninm  (futtatwni^ 
BupJewnmi  tennissivinm^  Concohyulus  SoldaiiclJa. 
Von  Garex  sind  nur  1 0  Arten  aufgeführt,  während 
die  ostfriesischen  Inseln  deren  1 9  beherbergen.  Die 
Koeleria  ist  als  cristata  aufgeführt;  sie  dürfte  wohl 
zu  arenaria  Dum.  gehören.    Welche  Form  mag 
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wohl  unter  dem  »Bubus  fruUeosus*^  der  Seedeiche 
verstanden  sein? 

Das  Buch  ist  natürlich  durchweg  holländisch  ge- 
schrieben. Die  Anordnung  der  Familien  folgt  dem 
Braun-Engler'schen  Systeme.  Das  Ganze  macht 
den  Eindruck,  dass  zuverlässige  Beobachtungen  zu 
Grunde  liegen. 

Fr.  Buchenau. 


Bubani,  Pietro,  Flora  Pyrenaea,  per 
ordines  naturales  gradatim  digesta. 
Opus  posthumumeditumcurante  0.  Pen  zig, 
in  Athenaeo  Genuensi  Botanices  Professore ; 
Mediolani;  Uir.  Hoepli;  1901;  Lex.-8;  446, 
IV  et  X  Seiten. 

Pünktlich  —  wie  Alles,  was  unser  Landsmann 
Dr.  Penzig  unternommen  hat  —  ist  der  vierte 
Band  dieses  umfangreichen  Werkes  erschienen.  Er 
umfasst  die  Monocotyledonen,  die  Pteridophyten, 
ein  Bandregister  der  Familien  und  Gattungen,  so- 
sowie  ein  das  ganze  Werk  umfia.ssendes  Register 
der  Familien  und  Gattungen.  Die  gehöhten  Be- 
stimmungstabellen bringt  auch  dieser  Band  nicht. 

Die  Behandlung  ist  dieselbe,  wie  ich  sie  in  der 
Anzeige  des  ersten  Bandes  (diese  Ztg.  vom  1 .  Febr. 
1898)  geschildert  habe.  Dieselbe  staunenswerthe 
Bibliotheksgelehrsamkeit,  dieselbe  breite  Erörte- 
rung darüber,  wfis  die  Schriftsteller  (bis  zurück  zu 
Teophrastund  Dioscorides]  unter  irgend  einem 
Namen  verstanden  haben;  dieselbe  radicale  Bei- 
seiteschiebung unserer  heutigen  Nomen clatur,  so- 
bald ein  Zweifel  über  die  wahre  Bedeutung  eines 
Namens  bleibt.  Da  wird  Potamogeton  zu  Bucoa- 
ferrea^  Bromus  zu  Farosaceus^  Ruscus  zu  Oxym/i/r" 
sine^  Älmna  zu  EcJurwdorus,  Triglochm  zu  Jun- 
cago,  Lpmi^  zu  Hi/drojyJuice.  Ja,  man  freut  sich 
wirklich,  wenn  gute  alte  Bekannte  unberührt  ge- 
blieben sind,  so  z.  B.  Orrhis,  Alliwiiy  Ju/ncuSj  Iav- 
\nila,  BegelmSssige  Diagnosen,  wie  man  sie  in 
einem  so  umfangreichen  Florenwerke  erwarten 
sollte,  sind  nicht  oder  doch  nur  bei  einzelnen  Arten 
gegeben.  Dagegen  finden  sich  zahlreiche  beachtens- 
werthe  einzelne  Bemerkungen  descriptiver,  biolo- 
gischer und  geographischer  Art.  Eine  Angabe,  das 
Vorkommen  von  Luzula  pedemontana  Boiss.  et 
Eeuter  (p.  173)  in  den  Pyrenäen  betreffend,  kann 
ich  mit  Bestimmtheit  als  irrig  bezeichnen. 

Im  Ganzen  ist  es  mir  aber  doch  sehr  zweifelhaft, 
ob  die  Wissenschaft  von  der  mit  so  vieler  Mühe 
und  so  grossen  Kosten  verbundenen  Herausgabe 
dieses  Werkes  einen  entsprechenden  Nutzen  haben 
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Personalnachricht. 

Am  15.  Juni  d.  J.  starb  im  Alter  von  55  Jahren 
Prof.  Dr.  G.  Leimbach,  Director  der  fürstlichen  Real- 
schule zu  Arnstadt. 

Anzeige. 


Botanische  Taschenbücher  yob  Dr.  B,  Plflss. 

Soeben  ist  erschienen  und  durch  alle  Buchhand- 
lungen zu  beziehen: 

Unsere  (rebirgsblüinen.  ^^  Km ""n^ 

büchlein  für  Waldspazi ergänger«  heraus- 

gegeben.  Mit  vielen  Bildern.    120.    (VI  u.  2(i0  S.) 
ebunden  in  Leinwand  mit  Deckenpressung  M.  3. 

Frfther  sind  in  der  gleichen  Yornebmen  Ausstattung  (12*.) 
erschienen : 

Blamenbfiehleiii  für  Waldspaiiergänger,  im 

Anschluss  an  > Unsere  Bäume  und  Sträucher«. 
Mit  vielen  Bildern.  Geb.  in  Leder-Imitation.  M.  2. 

Unsere  Bänme  und  Sträucher.  Anleitung  zum 
Bestimmen  unserer  Bäume  und  Sträucher  nach 
ihrem  Laube,  nebst  Blüthen-  und  Knospen-Ta- 
bellen. Fünfte  Auflage.  Mit  vielen  bil dem. 
Geb.  M.  1.40. 

Unsere  Getreidearten  nnd  Feldblnmen.  Be- 
stimmung und  Beschreibung  unserer  Getreide- 
pflanzen, auch  der  wichtigeren  Futtergewächse« 
Feld-  und  Wiesenblumen.  Zweite  Auflage. 
Mit  200  Holzschnitten.    Geb.  M.  2. 

Unsere  Beerenge^äehse.  Bestimmung  und 
Beschreibung  der  einheimischen  Beerenkräuter 
und  Beerenhölzer.  Mit  72  Holzschnitten.  Geb. 
M.  1.30. 
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n.  Abtheilnng. 


Die  Redaction  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  BQcher  zu  besprechen  oder  zurflckzusenden. 


Besprechungen:  R.  Chodat,  Algnes  vertes  de  la  Suisse. 

—  Ed.  Fischer,  Aecidium elatinum  Alb.  et  Schw., 
der  Urheber  des  Weisstannen-Hexenbesens  und 
seine  üredo-  und  Teleutosporenform.  —  Ed. 
Fischer,  Fortsetzung  der  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Untersuchungen  über  Rostpilze.  —  F.  W. 
Neger,  Beiträge  zur  Biologie  der  Erysipheen. — 
A.  H.  Trow,  Observations  on  the  biofogy  and 
cytology  of  py thium  ultimum  n.  sp.  —  K.  Miyake, 
The  fertilization  of  pythium  de  Baryanum.  — 
A.  F.  W.  Thomas,    Preliminary   account  of  the 

Srothallium  of  phylloglossum.  —  F.  E.  Weiss, 
n  Xenophyton  radiculosum  Hick.  and  on  a  stig- 
marian  rootlet  probably  related  to  Lepidophloios 
fuliginosus  Will.  —  R.  Eidston,  On  Cryptoxylon 
Forfarense,  a  new  species  of  fossil  plant  from  the 
old  red  Sandstone.  —  Bl.  Gardner,  Studies  on 
growth  and  cell  division  in  the  root  of  vicia  faba. 

—  J.  M.  Macfarlane,  Current  problems  in  plant 
cytology.  —  J.  Fanten,  Bau  und  Leben  der  Pflan- 
zen. —  Neue  Litteratnr. 


Chodat,  Rm  Algues  vertes  de  la  Suisse. 
Pleurococcoidees  —  Chroolepidees.  Bern, 
K.  J.  Wyss,  1902. 

Chodat 's  umfassendes  Werk  über  die  niederen 
grünen  Algen  der  Schweiz  zeriUllt  in  zwei  Ab- 
schnitte, einen  allgemeinen  morphologisch-biologi- 
schen und  in  einen  systematischen.  Das  Buch  soll 
besonders  den  auf  dem  Gebiete  der  Algologie  noch 
nicht  Bewanderten  zur  Wegleitung  dienen  und 
wird  deshalb  durch  einige  Rathschläge  für  das 
Sammeln  und  Fixiren  der  Algen  eingeleitet.  Darauf 
folgen  mehr  oder  weniger  ausführliche  Besprechun- 
gen der  Zellbestandtheile  und  der  Zellverbllnde. 
Die  einzelnen  Abschnitte  sind  in  ihrer  Ausdehnung 
und  Ausarbeitung  sehr  verschieden.  Das  rein  Theo- 
retische wird,  dem  Zwecke  des  Buches  entsprechend, 
nur  gestreift,  während  das  Thatsächliche,  das  auch 
für  den  Sammler  von  Werth  ist,  überall  im  Vorder- 
grunde steht.  Die  kurzen  Angaben  über  Plasma, 
Vacuolen  und  Augenfleck  geben  den  gegenwärtigen 
Stand  unserer  Kenntnisse  wieder.  Dagegen  wurde 
bei  der  Besprechung  der  Geissein  die  Arbeit  Stras- 


burger's:  »Ueber  Reductionstheilung,  Spindel- 
bildung, Centrosomen-  und  Cilienbildung  im 
Pflanzenreich«  (Jena  1899)  übergangen,  und  des- 
halb den  Grünalgen  der  Besitz  von  Blepharoblasten 
abgesprochen  (p.  13). 

Eingehend  ist  die  Behandlung  der  Chromato- 
phoren  und  besonders  der  Pyrenoide;  letztere  ent- 
stehen durch  Neubildung  und  durch  Theilung. 
Nach  Chodat  (p.  2  1)  bilden  alle  Chloroplasten  der 
Algen  Stärke;  eine  Erwähnung  der  von  Luther 
(Bihang  tili  k.  Svenska  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  24. 
Afd.  4.  Nr.  13)  aufgestellten  Gruppe  der  stärke- 
freien sogen.  Heterokontae  wäre  hier  am  Platze 
gewesen.  Nach  einer  kurzen  Besprechung  des 
Kernes  wendet  sich  Chodat  zur  Membran,  deren 
Eigenschaften,  besonders  auch  die  Quellungsfdhig- 
keit  und  die  chemische  Natur  eingehend  auseinan- 
der gesetzt  werden.  Obwohl  die  in  diesem  Ab- 
schnitt entwickelten  Ansichten  nicht  durchwegs 
unbestreitbar  sind,  ist  die  Uebersicht  über  das  so 
mannigfaltige  Verhalten  doch  sehr  werthvoll. 

Die  Zelltheilung  und  die  dadurch  entstehenden 
Thallusformen,  sowie  die  Haarbildungen  werden  ein- 
gehend besprochen.  Letztere  werden  von  Chodat, 
wenigstens  bei  den  in  Gallertscheiden  eingeschlos- 
senen Gattungen,  als  eine  Art  von  Respirations- 
organen aufgefasst.  Von  Interesse  ist  auch  die 
gi-ündliche  Behandlung  der  Rhizoidbildungen.  Der 
morphologisch  -  entwickelungsgeschichtliche  Theil 
schliesst  mit  einem  Abschnitt  über  die  Fort- 
pflanzungsorgane. Sehr  verbreitet  ist  die  Bildung 
von  Autosporen,  von  Tochterzellen,  die  schon 
in  der  Mutterzelle  ihre  definitive  Gestalt  erhalten. 
Sind  sie  zu  Coenobien  vereinigt,  werden  sie 
Coenobiosporen  genannt.  Ausserdem  unter- 
scheidet Chodat  Arthrosporen,  Conidien, 
Sporen,  Zoosporen,  Aplanosporen,  Hypno- 
sporen und  Hypno Cysten;  was  für  ein  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  letzten  Fortpflanzungs- 
arten sein  soll,  wurde  mir  nicht  klar  (vergl.  S.  60 
und  65). 
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Im  biologischen  Theile  wird  der  Ein fluss  von 
Licht,  Temperatur  und  Ernährung  auf  die  Ent- 
wickelnng  der  Algen  besprochen.  Die  vom  Verf. 
aufgeworfene  Frage,  ob  die  Algen  der  Torfmoore 
wegen  Mangels  an  gelösten  Torfsubstauzen  oder 
wegen  der  Giftigkeit  des  kohlensauren  Kalkes  in 
kalkhaltigen  Gewässern  nicht  gedeihen,  scheint  mir 
durch  das  lebhafte  Wachsthum  solcher  Algen  in 
kalkfreien  anorganischen  Lösungen  schon  beant- 
wortet zu  sein.  Die  Abschnitte  über  Symbiose, 
Holophytismus  und  Verbreitungsweise  enthalten 
nichts  Erwähnenswerthes. 

Im  systematischen  Theile  behandelt  Chodat 
die  Euchlorophyceen  (von  den  Grünalgen  sind  da- 
durch die  Conjugaten  und  Siphoneen  ausgeschlossen); 
dieselben  enthalten  1.  die  Pleurococcaceen,  welche 
die  einzelligen  und  die  coloniebildenden  Formen 
umschliessen.  Da  auch  die  Ulotrichaceen,  Chaeto- 
phoraceen  und  Coleochaetaceen  hierher  gezählt 
werden,  bilden  die  kleinen,  übrig  bleibenden  Grup- 
pen natürliche,  den  Pleurococcaceen  coordinirte 
Familien:  2.  Chroolepideen ,  3.  Confervoideen, 
4.  Oedogoniaceen,  4.  Cladophoraceen.  Es  fragt  sich 
nur,  ob  es  gerechtfertigt  ist,  so  viele  und  so  hetero- 
gene Formen  unter  dem  gemeinsamen  Namen  der 
Pleurococcaceen  zu  vereinigen.  Der  Anschluss  der 
Cbaetophoraceen  und  Coleochaetaceen,  gewöhnlich 
zu  den  Fadenalgen  gerechneter  Familien,  basirt 
wohl  hauptsächlich  auf  der  Thatsache,  dass  Pkuro- 
coccus  vutgaiis  Fadenverbände  bildet,  weshalb  sie 
C  hodat  als  eine  infolge  des  Luftlebens  degenerirte 
Fadenalge  auffasst.  Angenommen,  dies  sei  der  Fall, 
was  ich  zuzugeben  geneigt  bin,  so  bildet  das  keinen 
Grund,  diese  Gattung  als  üebergangsform  zwischen 
einzellige  und  fadenförmige  Algen  zu  stellen.  Ein 
natürliches  System  soll  den  Stammbaum  wieder- 
geben, wie  er  sich  von  der  Wurzel  nach  der  Krone 
hin  entwickelt  hat,  und  darf  nicht  auf  Convergenz- 
erscheinungen  fussen,  die  oft,  wie  in  diesem  Falle, 
durch  rückläufige  Entwicklung  von  höheren  zu 
niederen  Formen  zu  Stande  kommen.  Ist  Pleuro- 
coccits  eine  reducirte  Fadenalge,  so  gehört  sie  in 
einem  natürlichen  System  zu  letzteren  und  nicht 
zu  den  einzelligen  Pleurococcaceen.  Dieselben  um- 
fassen als  mehr  oder  weniger  gut  charakterisirte 
Familien  die  Volvocaceen,  Ulvaceen  und  Cbaeto- 
phoraceen. Für  die  Aufnahme  der  übrigen  ein- 
zelligen und  coloniebildenden  Algen  bleiben  noch 
die  Palmellaceen  und  die  Protococcaceen  zur  Ver- 
fügung. Zu  den  Palmellaceen  werden  diejenigen 
Formen  gerechnet,  welche  einen  gelatinösen  Thallus 
haben  und  zweicilige  Zoosporen  bilden.  Die  Proto- 
coccaceen umfassen  die  unbeweglichen,  einzelligen 
oder  coloniebildenden  Grünalgen,  die  sich  durch 
unbewegliche  Sporen  fortpflanzen,  selten  durch 
eigentliche  Zoosporen.    Diese  Familie  kann,  soweit 


sie  die  Zoosporen-freien  Formen  betrifft,  als  natür- 
liche Gruppe  gelten.  Dagegen  gehören  Pediasirufn 
und  Hydrodyction  entschieden  nicht  hierher.  Wenn 
man  auch  mit  Chodat,  wie  ich  glaube,  mit  Recht 
annimmt,  dass  die  zoosporenfreien  Protococcaceen 
aus  zoosporenbildenden  Palmellaceen  hervorgegan- 
gen seien,  so  dürfen  die  beiden  genannten  Gattun- 
gen mit  ihrem  complicirten  Entwickelungsgange 
nicht  hier  eingereiht  werden.  Sie  sind  vielmehr  als 
höchste  Differenzirungen  der  Palmellaceen  aufzu- 
fassen, während  die  unbeweglichen  Protococcaceen 
Reductionsformen  letzterer  darstellen. 

Auf  Einzelheiten  der  Genusabgrenzung  einzu- 
gehen, würde  mich  zu  weit  führen;  auch  behalte 
ich  mir  eine  Antwort  auf  Chodat 's  Angriffe  gegen 
meine  Arbeit  (Botan.  Ztg.  1899],  speciell  auch,  was 
den  Polymorphismus  betrifft,  für  eine  andere  Ge- 
legenheit vor.  Es  war  jetzt  meine  Aufgabe,  den 
Hauptinhalt  des  Werkes  wiederzugeben.  Während 
ich  dabei  auch  auf  die  Unzulänglichkeiten  hin- 
weisen musste,  darf  ich  doch  nicht  versäumen,  auch 
das  Gute  an  Chodat 's  Arbeit  hervorzuheben.  Sie 
bringt  eine  Zusammenstellung  der  vielen  Formen, 
welche  in  letzter  Zeit,  besonders  auch  durch  die 
Planctonforschung  (an  der  auch  Chodat  selbst 
eifrig  thätig  war)  bekannt  geworden,  deren  Be- 
schreibungen aber  in  allen  möglichen  Zeitschriften 
zerstreut  sind.  Für  den  Algologen,  und  zwar  nicht 
nur  für  den  schweizerischen  —  die  meisten  Formen 
sind  ja  Kosmopoliten  —  wird  deshalb  dieses  Werk 
zur  Orientirung  in  der  grossen  Fülle  der  Formen 
und  zur  Bestimmung  derselben  von  grossem  Nutzen 
sein,  besonders  auch  dank  den  zahlreichen,  charakte- 
ristischen Textfiguren.  G.  Senn. 


Fischer,  Ed.,  Aecidium  elatinum  Alb. 
et  Schw.,  der  Urheber  des  Weisstannen- 
Hexenbesens  und  seine  Uredo-  und 
Teleutosporenform . 

(Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.  190!.  11.  321—343.) 

Verf.  hat  Gelegenheit  gehabt,  ein  reichliches  Auf- 
treten des  Weisstannen-Hexenbesens  im  >Than- 
walde«  im  Kanton  Bern  zu  untersuchen,  und  es  ist 
ihm  infolge  seiner  Beobachtungen  gelungen,  den 
lange  vergeblich  gesuchten  Teleutosporenwirth  des 
diesen  Hexenbesen  erzeugenden  Aecidium  eloHnmn 
aufzufinden.  Bekanntlich  hatte  Ref.  vor  einigen 
Jahren  durch  Aussaat  eines  Materials  des  Aeci- 
i  diums  auf  Sorbus  aumparia  die  Ochropsora  Sorbi 
^  erhalten.  Der  Zusammenhang  mit  diesem  PUze 
erschien  sehr  wahrscheinlich,  der  Erfolg  war  aber 
in  den  folgenden  Jahren,  auch  bei  Anwendung 
desselben  Pilzmaterials,  nicht  wieder  zu  erzielen 
und  ist  daher,  da  er  ohne  Zweifel  von  der  Aus- 
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saat  herrührte,  auf  eine  zuföllige,  noch  nicht  näher 
erkannte  Verunreinigung  zurückzuführen.  Verf. 
fand  nun  mehrfach  Mdampsorella  Garyophyllacearum 
(DC.)  Schröter  auf  Stellaria  nemorum  L.  in  der 
Nähe  der  erkrankten  jungen  Tannen  und  schloss 
daraus  auf  eine  Möglichkeit  des  Znsammenhanges 
der  beiden  Pilze.  Die  Richtigkeit  dieser  Ver- 
muthung  wurde  dann  durch  Versuche  bewiesen. 
Fischer  experimentirte  zunächst  mit  den  im  Mai 
auf  jungen  Trieben  von  SteUaria  sich  ent?dckelnden 
Teleutosporen.  Er  konnte  mikroskopisch  das  Ein- 
dringen der  Sporidienkeimschläuche  in  die  Epider- 
mis der  Zweigaxe  junger  Tannentriebe  nachweisen 
und  erhielt  bis  zum  September  an  einer  grösseren 
Zahl  der  inficirten  Stellen  deutliche  Anschwellun- 
gen, in  denen  Mjcel  nachweisbar  war.  Aecidien- 
bildung  wurde  noch  nicht  beobachtet;  dieselbe 
wird  an  den  inficirten  Trieben  erst  später  zu 
erwarten  sein.  Ferner  wurden  im  Juni  die  Aecidio- 
sporen  auf  völlig  gesunde,  aus  Samen  gezogene 
Exemplare  von  Stellaria  nemoruin  ausgesäet,  worauf 
nach  etwa  1 4  Tagen  die  Uredo  der  Melampsora  er- 
halten wurde.  Auch  SteUaria  Holostea  und  St.  we- 
dia  wurden  später  noch  mit  Erfolg  inficirt.  Cera- 
stium  arvense  blieb  pilzfrei. 

Die  Richtigkeit  der  letztgenannten  Versuche  des 
Verf.  ist  inzwischen  bereits  durch  v.  Tubeuf  (Ber. 
d.d.  bot.  Ges.  1901.  19.  433]  und  den  Ref.  (Zeit- 
schrift f.  Pflanzenkr.  1901.  11.  193)  bestätigt 
worden;  v.  Tubeuf  besäte  mit  Erfolg  Stellaria 
media^  nemorum^  graminea^  CerasHum  semidecan- 
drunij  Ref.  erzielte  Erfolg  auf  Stellaria  media^  ne* 
monrni^  Holostea^  Gerastium  triviale^  Moehringia 
trirtervia. 

Das  Ausbleiben  des  Erfolgs  auf  Cerastium  ver- 
anlasst den  Verf.  zu  der  Frage,  ob  nicht  vielleicht 
Mdampsorella  CaryöphyUacearum  in  mehrere  bio- 
logische Species  zerfalle.  Dies  ist  weiter  zu  prüfen, 
indessen  sprechen  v.  Tubeuf 's  und  des  Ref.  Ver- 
suche nicht  sehr  dafür. 

Verf.  bespricht  auch  die  Frage  des  gelegentlichen 
selbstständigen  Auftretens  der  beiden  Pilzgenera- 
tionen. Die  Entstehung  neuer  Hexenbesen  aus 
Aecidiosporen  hält  er  nicht  für  wahrscheinlich. 
Dagegen  ist  das  selbstständige  Auftreten  der  Me- 
lampsorella  in  Gegenden,  wo  die  Weisstanne  nicht 
vorkommt,  eine  nicht  zu  bestreitende  Thatsache  und 
vielleicht  durch  Perenniren  des  Mycels  und  Uredo- 
infection  zu  erklären.  Es  wäre  nur  genauer  zu 
untersuchen,  wie  Fischer  meint,  ob  das  Teleuto- 
sporenmycel  direct  aus  Aecidiosporen  entstehen 
muss,  oder  ob  es  auch  aus  Uredosporen  hervorgehen 
kann.  Dagegen  ist  dem  Ref.  die  von  Magnus  ge- 
legentlich einer  Besprechung  der  Fischer'schen 
Resultate  (Naturw.  Rundschau  1901)  geäusserte 
Vermuthung,  die  isolirt  auftretende  Mdampsorella'- 


Form  könnte  eine  Schwesterart  mit  anderen  Aeci- 
dien  sein,  einstweilen  nicht  sehr  wahrscheinlich. 
Eine  bestimmte  Entscheidung  hierüber  kann  natür- 
lich erst  durch  eine  besondere  Untersuchung  ge- 
geben werden  (vergl.  auch  Fischer,  Ber.  d.  d. 
bot.  Gesellsch.  1901.  19.  397  und  Schweiz.  Zeit- 
schrift für  Forstwesen.   1901). 

Klebahn. 


Fischer,  Ed.,  Fortsetzung  der  entwicke- 
lungsgeschichtlichen  Untersuchungen 
über  ßostpilze. 

(Berichte  d.  Schweiz,  bot.  Ges.  1902.  12.  9  S.) 

Der  vorliegende  Aufsatz  schliesst  sich  früheren 
unter  gleichem  Titel  erschienenen  und  in  der  Bot. 
Zeitung  bereits  besprochenen  Arbeiten  des  Verf. 
an.  Im  ersten  Abschnitt  wird  von  zwei  schweize- 
rischen Pi«ccin«i-Materialien  auf  Polygonuni  Bin 
storta  nachgewiesen,  dass  sie  ihre  Aecidien  auf 
Canon  CaiDi  bilden  können.  Die  vom  Verf.  her- 
vorgehobene, auffällige  Erscheinung,  dass  Carum 
am  Fundorte  des  Pilzes  nicht  vorhanden  ist,  findet 
vielleicht  darin  ihre  Erklärung,  dass,  wie  Ref.  kürz- 
lich gezeigt  hat,  der  eigentliche  Aecidienwirth  der 
Pnecinia  Can-Bistortae  Angelica  süvestris  ist,  so- 
dass der  Pilz  besser  als  P.  Angelicae-Bistortae  be- 
zeichnet wird.  Der  zweite  Abschnitt  bringt  weitere 
Versuche  über  die  Identität  von  Oronartium  asde- 
piadeum  mit  Cr,  Paeonias,  sowie  über  die  Ver- 
schiedenheit beider  von  O.  geniianeum,  der  dritte 
den  Nachweis  der  Mdampsordla  Garyophyllacearum 
als  Uredo-  und  Teleutosporengeneration  des  Aed- 
dium  elatinu/m^  der  letzte  die  Hervorrufung  der 
Thecopsora  Padi  auf  Prunus  virginiana  durch  Aus- 
saat des  Aecidium  strobilinum.  Hierbei  war  auf- 
fällig, dass  die  inficirte  iVunt^-Pfianze  im  nächsten 
Jahre  wieder  uredobesetzt  war.  Verf.  glaubt  dies 
dadurch  erklären  zu  müssen,  dass  die  Zapfen  mit 
Aecidium  strobilinum  an  dem  Busche  hängen  ge- 
blieben waren.  Es  wäre  aber  doch  wünschenswerth, 
sicher  festzustellen,  ob  die  Aecidiosporen  dieses 
Pilzes  wirklich  ihre  Keimkraft  zwei  Jahre  bewahren 
können.  Klebahn. 


Neger,  P.  W.,  Beiträge  zur  Biologie  der 
Erysipheen.  (2.  Mittheilung.) 

(Flora.  1902.  90.  221—272.) 

In  vorliegender  Fortsetzung  seiner  Studien  über 
die  biologischen  Verhältnisse  der  Erysipheen  be* 
schäftigt  sich  Verf.  hauptsächlich  mit  der  Keimung 
der  Conidien  und  mit  der  Frage  nach  der  Specialis 
sation  des  Parasitismus.  Es  stellte  sich  bei  seinen 
Untersuchungen  heraus,   dass  in  der  Art  der  Kei* 
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mung  verschiedener  Erysipheen  Verschiedenheiten 
vorliegen)  welche  für  die  einzelnen  Arten  constant 
zu  sein  scheinen;  solche  Verschiedenheiten  ergaben 
sich  aber  auch  zwischen  Formen  auf  verschiedenen 
Nährpflanzen,  welche  man  bisher  in  der  gleichen  Spe- 
cies  vereinigt  hatte.  Im  Einklang  damit  stehen  auch 
Verf.sinfectionsresultate :  es  gelang  z.  B.  nicht,  Ery- 
dphe  von  Compositen  aufBorragineen  zu  übertragen, 
während  man  doch  bisher  die  auf  diesen  beiden  Fami- 
lien lebenden  Erysiphetormen  sämmtlich  als  E.  Ci- 
ckoracearwfn  vereinigte.  Es  ist  daher  die  weitgehende 
Zusammenziehung  der  Arten,  wie  sie  Salmon 
neuerdings  in  seiner  Monographie  durchgeführt  hat, 
nicht  gerechtfertigt.  Weiter  sprechen  aber  Verf.s 
Infectionsversuche  dafür,  dass  bei  den  Erysiphaceen 
eine  ebenso  weitgehende  Specialisation  des  Parasi- 
tismus vorliegt,  wie  bei  den  Üredineen;  freilich 
bedarf  es  nach  dieser  Richtung  noch  ausgedehnte- 
rer Versuchsreihen,  besonders  da  in  den  vorliegen- 
den Experimenten  in  mehreren  Fällen  auch  eine 
üebertragung  des  Parasiten  auf  die  gleiche  Nähr- 
pflanzenspecies  (z.  B.  von  Banuncuhis  repens  auf 
EanunctUus  repens)  erfolglos  blieb,  was  natürlich 
die  Beweiskraft  der  übrigen  negativen  Resultate 
etwas  heruntersetzt.  — Verf.  geht  aber  noch  weiter: 
er  stellt  die  Hypothese  auf,  es  seien  den  Conidien 
der  Erysipheen  in  Bezug  auf  ihre  üebertragbarkeit 
auf  verschiedene  Nährpflanzen  engere  Grenzen  ge- 
zogen, als  den  Ascosporen.  »Es  ist  sehr  wohl  denk- 
bar,« sagt  er,  »dass  den  wohl  ausgestatteten  Asco- 
sporen in  höherem  Grade  die  Fähigkeit  zukommt, 
Vertreter  vei*schiedener  Arten,  Gattungen,  vielleicht 
sogar  Familien  zuinficiren,  als  den  dürftig  ernährten, 
kurzlebigen  Conidien.«  Die  Argumentation,  auf 
die  sich  Verf.  stützt,  ist  aus  folgendem  Beispiel  er- 
sichtlich. Auf  Senecio  vtilgaris  entwickelt  sich  eine 
Erysiphe  Jahr  für  Jahr  sehr  reichlich,  ohne  je  zur 
Perithecienbildung  zu  gelangen.  Nun  behalten  die 
Conidien  ihre  Keimfähigkeit  nur  kurze  Zeit  und 
eine  Mycelüberwinterung  ist,  da  die  Nährpflanze 
einjähi-ig,  ausgeschlossen.  Da  ferner  nach  Verf.s  Be- 
obachtungen mit  den  Conidien  auf  Senecio  vulgaris 
andere  Compositen  nicht  inficirt  werden  konnten, 
so  erscheint  Verf.  die  jährliche  Neuinfection  von 
Scneoio  mdgaris  nur  durch  Ascosporen  möglich, 
welche  nach  Verfassers  Annahme  ausser  Senecio 
vulgaris  auch  andere  Compositen  befallen. können. 
Dass  eine  solche  ungleiche  Specialisation  der  Peri- 
thecien-  und  Conidienform  vorliegen  könnte, 
dagegen  ist  theoretisch  wohl  Nichts  einzuwenden, 
aber  ein  zwingender  Grund  zu  dieser  Annahme 
scheint  Ref.  vorläufig  nicht  vorzuliegen ;  die  jähr- 
liche Neuinfection  des  Senecio  dürfte  vorläufig  ein- 
facher zu  erklären  sein  durch  die  Annahme,  dass 
entweder  doch  vereinzelte  Ascusfrüchte  auf  dieser 
Pflanze  gebildet  werden,  oder  dass  die  auf  Senedo 


viUgaris  entstandenen  Conidien  doch  auf  perenni- 
rende  Senccio&rten  übergehen  und  dort  mit  dem 
Mycel  überwintern  können.  Auch  die  vom  Verf. 
aus  der  Litteratur  zusammengestellten  Beispiele, 
welche  eine  imgleiche  Specialisation  der  verschie- 
denen Fruchtformen  für  die  üredineen  darthun 
sollen,  erscheinen  dem  Ref.  nicht  überzeugend. 
Immerhin  wird  es  von  Interesse  sein,  der  vom  Verf. 
gegebenen  Anregung  nachzugehen  und  dieselbe 
experimentell  zu  prüfen,  was  besonders  an  den- 
jenigen antöcischen  üredineen  nicht  allzu  schwierig 
sein  dürfte,  welche  alle  Sporenformen  besitzen. 

Ed.  Fischer. 


Trow,  A.  H.,  Observations  on  the  bio- 
logy  and  cytology  of  Pythium  ulti- 
mum n.  sp. 

(Annais  of  Botany.  15.  269-302.  2  Taf.) 

Miyake,  K.,  The  fertilization  of  Py- 
thium de  Baryanum. 

(Ebenda.  1901.  15.  653.  1  Taf.) 
Wahrend  wir  über  das  Verhalten  der  Zellkerne 
bei  der  Befruchtung  der  Peronosporeen  durch  eine 
grössere  Zahl  von  neueren  Untersuchungen  ver- 
hältnissmässig  gut  orientirt  sind,  lagen  bisher  über 
Pythium  nur  wenige  und  zum  Theil  unsichere  An- 
gaben vor.  Dass  der.  Zellkern  der  OosphSre,  wie 
Fisch  behauptet  hatte,  durch  Verschmelzung  zahl- 
reicher Kerne  entstehe,  erschien  nach  den  Resul- 
taten, die  in  neuerer  Zeit  über  das  Verhalten  der 
Organismen  mit  vielkernigen  Zellen  gewonnen  wor- 
den sind,  nicht  mehr  wahrscheinlich.  Durch  die 
beiden  vorliegenden  Arbeiten,  deren  Resultate  im 
wesentlichen  übereinstimmen,  werden  die  Grund- 
züge  der  Befruchtungsverhältnisse  der  Gattung 
Pythium  klargestellt. 

Trow  hat  ein  neues  Pythium^  das  er  P.  uitifnum 
nennt,  untersucht.  Es  ist  eine  saprophytische  Art, 
von  der  sich  durch  geschickte  Benutzung  des  Luft- 
mycels  Reinculturen  gewinnen  Hessen.  Verf.  er- 
örtert die  Vorzüge  saprophy  tischer  Arten  für  ünter- 
suchungs-  und  Demonstrationszwecke.  Culturen 
auf  todten  Fliegen  lieferten  meist  nur  Conidien, 
solche  auf  Kohlblättem  meist  nur  Oogonien.  Die 
Conidien,  die  von  den  Oogonien  nicht  sehr  ver- 
schieden sind,  und  die  Oosphären  keimen  mit  Keim- 
schlauch; Schwärmsporen  werden  nicht  gebildet. 
Das  junge  Oogonium  enthält  12 — 30  Kerne,  die 
sich  in  einer  hohlkugeligen  Schicht  anordnen  und 
sich  dann  karyokinetisch  theilen.  Einer  der  Kerne 
theilt  sich  im  Innern  der  Hohlkugel,  der  eine  von 
seinen  Tochterkernen  bleibt  als  Eikern  in  der  sieb 
vom  Periplasma  sondernden  Oosphäre.  Eine  Art 
»Coenocentrum«  tritt  auf,  das  Verf.  allerdings  nicht 
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als  ein  besonderes  Organ  der  Zelle  ansehen  möchte. 
Auch  die  Kerne  des  Antheridioms  theilen  sich  ein- 
mal ;  hier  tritt  eine  Sonderung  im  Gonoplasma  und 
Periplasma  nicht  ein.  Der  Befruchtungsschlauch, 
der  etwa  bis  zur  Mitte  der  Oosphäre  vordringt,  be- 
fördert einen  Kern  in  dieselbe.  Die  Oosphäre  um- 
giebt  sich  dann  mit  einer  zarten  Membran.  Das 
Periplasma  degenerirt,  während  sich  die  Oosphäre 
vergrössert;  anscheinend  wird  die  Substanz  des 
ersteren  yon  letzterer  aufgesogen.  Nachdem  sich  zu- 
letzt die  Oosphärenwand  verdickt  hat,  verschmelzen 
auch  die  bis  dahin  getrennt  neben  einander  liegenden 
Kerne  zu  einem  einzigen.  Zugleich  tritt  die  »Re- 
servekugel« auf,  die  den  Kern  zur  Seite  drängt.  Vor 
der  Keimung  wird  die  Oosphäre  durch  wiederholte 
Kerntheilung  vielkernig  und  die  Beservekugel  sowie 
die  Membran  verdickung  werden  wieder  aufgelöst. 

Auf  Grund  der  gesammten  Verhältnisse  stellt 
Trow  die  Gattung  Pyihiwn  zu  den  Peronospora- 
ceen,  und  zwar  als  eine  niedrig  entwickelte  Form 
derselben. 

Die  Zahl  der  Chromosomen  in  den  Karyokinesen 
schätzt  Trow  auf  sechs  oder  etwas  mehr.  Eine  Ver- 
änderung in  der  Zahl  festzustellen,  gelang  nicht, 
und  Trow  schliesst  daraus,  dass  vielleicht  keine 
Reduction  eintritt. 

Die  Arbeit  von  Miyake  betrifft  Pythium  de  Bor 
ryamim,  Sie  ist  später  erschienen,  aber  unabhängig 
von  derjenigen  Trow's  entstanden  und  nimmt  auf 
dessen  Resultate  nicht  Bezug.  Sie  ist  weniger  ein- 
gehend als  die  Arbeit  Trow's,  kommt  aber,  wie 
schon  bemerkt,  in  den  wesentlichen  Punkten  zu  den 
gleichen  Ergebnissen.  An  Abweichungen  seien  her- 
vorgehoben, dass  ein  »Coenocentrum«  nicht  beob- 
achtet wurde,  dass  der  Eikem  aus  dem  Periplasma 
in  die  vorher  kemfreie  Oosphäre  einwandert  (a  Single 
nucleus  enters  into  the  ooplasm),  dass  der  Befruch- 
tungsschlauch nicht  tief  in  die  Oosphäre  eindringt, 
sondern  sich  schon  eben  unter  der  Oberfläche  zu 
öffnen  scheint,  und  dass  »der  grössere  Theil  des 
Antheridiuminhaltes  mit  dem  männlichen  Kern  all- 
mählich in  die  Oosphäre  durch  den  Befruchtungs- 
schlauch hinüberwandert«.  Ob  diese  letzte  Angabe 
auf  ganz  sicheren  Beobachtungen  beruht,  oder  ob 
es  sich  bei  P.  de  Baryanum  nicht  vielleicht  auch 
so  verhält,  wie  Trow  bei  P.  ultimutn  annimmt, 
dass  in  die  Oosphäre  im  wesentlichen  nur  der  männ- 
liche Kern  eintritt,  ein  Theil  des  Antheridienplasmas 
aber  sich  mit  dem  Periplasma  vereinigt  und  der 
Rest  im  Antheridium  degenerirt,  geht  aus  den  An- 
gaben und  aus  den  Zeichnungen  Miyake ^s  nicht 
mit  genügender  Bestimmtheit  hervor.  Die  Ent- 
leerung von  mehr  als  einem  Antheridium  in  die 
Oosphäre  (de  Bary)  hat  Miyake  nicht  beobachten 
können.  Die  Chromosomenzahl  schätzt  Verf.  auf 
acht,  über  Reduction  hat  auch  er  keine  bestimmten 


Beobachtungen  gemacht.  Auch  Miyake  entschei- 
det sich  für  die  systematische  Angliederang  von 
Pythiwn  an  die  Peronosporaceen. 

Klebahn. 


Thomas,  A.  F.  W.,  Preliminary  account 
of  the  prothallium  of  Phylloglossum. 

(Proceedings  Royal  Society.  1901.  69.  285—291.) 

Eine  ausführliche  Behandlung  dieses  überaus 
interessanten  Gegenstandes  stellt  der  Verf.  in  Aus- 
sicht. Einstweilen  mag  aus  der  vorliegenden  Mit- 
theiluDg  nur  hervorgehoben  sein,  dass  die  Prothal- 
lien,  nur  an  wenigen  bestimmten  Stellen  gefunden, 
durchaus  dem  Typus  derer  des  Lycopodivm  cer^ 
nuum  angehören.  Es  sind  unregelmässige,  unter- 
wärts farblose,  oben  an  der  kegelförmigen  oder  ge- 
wölbten Scheitelfiäche,  grüne  Körperchen,  denen 
aber  die  Lappenbildungen  des  L.  cemuum  fehlen. 

Die  Prothallien  sind  monöcisch,  ihre  Geschlechts- 
organe stehen  oben  und  seitlich  an  dem  grünen 
Obertheile.  Die  Entwickelung  des  Embryo  liegt 
noch  nicht  mit  allen  Details  vor,  schliesst  sich  aber 
gleichfalls,  soweit  bekannt,  in  der  Bildung  von 
Protophyllen  sowie  des  Protocorms  an  die  von 
L,  cermmm  an.  Entophy tische  Mykorrhiza  fehlt 
nie  im  Prothallium  und  Verf.  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, dass  die  erste  Entwickelung  saprophy- 
tisch  geschehe  und  durch  den  Pilz  weiterhin  unter- 
stützt werde.  Mit  Treub  möchte  er  Phylloglossum 
für  eine  ancestrale,  nicht  für  eine  rückgebildete 
Lycopodienform  halten.  H.  Solms. 


Weiss,  F.  E.,  On  Xenophyton  radiculo- 
sum  Hick.  and  on  a  stigmarian  rootlet 
probably  related  to  Lepidophloios  fuli- 
ginosus  Will. 

(Memoirs  and  Proceedings  of  the  Manchester  Lite- 
rary  and  philoBophical  society.  1902.  Vol.  46.  pt.  IH. 

8.  19  p.  3  tab.) 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  eine  erneute 
Untersuchung  des  seinerzeit  (Linn.  Soc.  of  London 
1891)  von  Hick  als  Xenojyhyton  beschriebenen 
Fossils,  der  die  nach  dieses  Autors  Tod  mit  seinen 
und  Cash's  Sammlungen  an  das  Museum  zu  Man- 
chester gelangten  Originalschliffe  zu  Grunde  liegen. 
Es  ergiebt  sich,  dass  wir  es  in  diesem  Fossil  tnit 
einem  neuen  Stigmariaiy^us  zu  thun  haben,  dessen 
gesammte  Rinde  bis  zxun  Secundärholz  hin  erhalten 
ist  und  sehr  an  die  Verhältnisse  von  Lepidodcridron 
fuliginosum  erinnert.  Verf.  neigt  denn  auch  dazu, 
in  Xenophyton  die  zu  dieser  Lepidodendroniorm 
gehörige  Stifßnariu  zu  sehen. 

In  der  Hick 'sehen  Sammlung  liegt  (Nr.  109)  ein 
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Querschliif  eines  Stigniariaa,^'pend\yij  leider  ohne 
Fundort,  den  Verf.  gleichwohl  hierher  rechnen 
möchte,  weil  er  gleichfalls  die  parenchymatische 
Mittel-  und  Innenrinde  vollkommen  erhalten  auf- 
weist. An  der  Aussengrenze  der  Mittelrinde  findet 
er  ein  Meristem  (Pbellogen),  wie  man  es  ja  von  den 
Stämmen  der  Lepidodendren  kennt,  welches  übri- 
gens nicht  ringsum  gleich  entwickelt  ist. 

Es  hat  bekanntlich  Renault  behauptet,  dass 
unter  Umständen  von  dem  Hauptbündel  sträng  des 
Appendix  zarte,  seitliche  Gej^sbündel  abgehen 
sollen,  die  er  für  die  Bündel  von  Secundärwurzeln 
erklärt.  Für  die  Kritik  der  betreffenden  Angaben 
mag  hier  auf  des  Ref.  Einleitung  in  die  Palaeo- 
phytologie,  S.  286,  verwiesen  sein.  Ein  solches, 
wenn  schon  nicht  sehr  deutliches  Bündel  giebt  nun 
Verf.  an,  in  einem  Falle  gefunden  zu  haben.  Was 
für  eine  Bedeutung  dasselbe  habe,  lässt  er  dahin- 
gestellt, glaubt  aber  nicht,  dass  Renault^s  An- 
schauung richtig,  vermuthet  vielmehr,  dass  es, 
ohne  die  Oberfläche  des  Appendix  zu  erreichen, 
nur  innerhalb  dessen  Gewebes  verlaufe. 

H.  8olms. 

Kidston,  R«,  On  Cryptoxylon  Forfarense, 
a  new  species  of  fossil  plant  from  the 
old  red  Sandstone. 

(Proceedings  Royal  Physical  Society  of  Edinburgh: 
18.  360—363.  tab.  VIII.  8.) 

Pflanzenreste  mit  erhaltener  Structur,  die  so  alten 
Schichtencomplezen,  wie  das  Devon,  entstammen, 
bieten,  selbst  wenn  sie  unscheinbar  und  fragmen- 
tarisch, stets  grosses  Interesse. 

Im  vorliegenden  Fall  handelt  es  sich  um  das 
Bruchstück  eines  Stämmchens,  dessen  äussere  ge- 
rundete Begrenzung  erkennbar  ist,  wennschon  die 
peripherischsten  Gewebsschichten  am  Ende  verloren 
sein  dürften. 

Die  ganze  Masse  desselben  besteht  nun  ausschliess- 
lich aus  parenchymähnlichen  Zellen.  In  einer  gross- 
zelligen  Grundmasse  aber  liegen  zerstreute  Gruppen 
von  spindelförmiger  Längserstreckung  und  kreis- 
rundem Querschnitt,  die  aus  ähnlichen,  aber  viel 
kleineren  Zellen  sich  aufbauen.  Bei  der  Ausdehnung, 
die  der  Querschnitt  des  Objectes  bietet,  glaubt 
Verf.  annehmen  zu  dürfen,  es  seien  keinerlei  Ge- 
fässbündel  in  dem  Organismus  vorhanden  gewesen. 
Er  neigt  also  wohl  dazu,  es,  ähnlich  wie  das  frei- 
lich aus  langen  Röhren  gleichmässig  aufgebaute 
Neiimiophjton^  für  einen  Algenstamm  zu  halten, 
drückt  sich  aber  doch  sehr  vorsichtig  aus,  und  meint, 
es  sei  schliesslich  auch  möglich,  dass  wir  hier  den 
Stamm  »  of  some  primeval  form  of  terrestrial  Vege- 
tation« vor  uns  hätten.  Die  Tafeln  geben  gute  Dar- 
stellungen des  sonderbaren  Restes.     H.  So  1ms. 


Oardner,  BL,    Studies  on  growth  and 
cell  division  in  the  root  of  Vicia  Faba. 

(Public,  of  the  Univers,  of  Pennsylvania.  N.  s.  Nr.  6. 
Contrib.  from  the  Bot.  Labor.    Vol.  IL    Nr.  2.    1901. 
p.  150—182.  m.  1  färb.  Taf.) 

Diese  Arbeit  bringt  zunächst  die  Resultate  einer 
eingehenden  Untersuchung  über  die  tägliche  Perio- 
dicität  im  Wachsthum  der  Wurzeln  von  VieiaFaba 
und  Pisum  sativum.  Die  verschiedenen  zur  Lösung 
dieser  Frage  angestellten  Experimente  werden  durch 
Tafeln  und  Tabellen  im  Text  erläutert.  Aus  den 
Beobachtungen  ergab  sich,  dass  der  Zuwachs  der 
Wurzeln  am  Tage  grösser  ist,  als  während  der 
Nacht,  was  im  directen  Gegensatz  zu  den  Beob- 
achtungen von  Sachs  steht,  der  ein  stärkeres 
Wachsthum  der  Wurzeln  bei  Nacht  angab. 

Der  zweite  Theil  der  Arbeit  behandelt  das  Ver- 
halten des  Wurzelwachsthums  in  verschiedenen 
chemischen  Lösungen.  Die  Versuche  wurden  in 
NaCl-,  HCl-  und  (NH4)2C03-Lösungen  angestellt. 
Es  zeigte  sich  dabei,  dass  eine  bestimmte  Concen- 
tration  der  chemischen  Lösungen  als  Stimulans  auf 
das  Wurzelwachsthum  wirkt  und  eine  Beschleuni- 
gung des  Wachsthums  verursacht,  dass  bei  steigen- 
der Concentration  ein  Punkt  erreicht  wird,  wo  die 
Lösung  sich  neutral  verhält,  d.  h.  weder  das  Wachs- 
thum beschleunigt  noch  retardirt,  während  in  noch 
höheren  Concentrationen  das  Wachsthum  verlang- 
samt wird,  oder  sogar  Tod  eintritt. 

Der  Schluss  der  Arbeit  ist  der  Zelltheilung  in 
den  Wurzelspitzen  von  Vicia  Faba  gewidmet.  Eine 
besondere  Berücksichtigung  erfuhr  der  Nucleolus 
wegen  seines  Verhaltens  bei  der  Theilung.  Nach 
des  Verf.  Angaben  soll  er  wenigstens  einen  grossen 
Theil  des  Materials  der  Chromosomen  bilden  und 
während  der  Earyokinese  in  die  Chromosomen  um- 
gewandelt werden.  Besonders  fest  durch  die  Unter- 
suchung fundirt  erscheint  diese  Angabe  nicht. 
Ref.  vermisst  bei  der  Behandlung  dieses  Gegenr 
Standes  ein  näheres,  kritisches  Eingehen  auf  die 
Angaben  der  Autoren,  welche  die  Nucleolarsubstanz 
in  Beziehung  zum  Einoplasma  bringen. 

M.  Koernicke. 

Macfarlane,  J.  M.,    Current  problems 
in  plant  cytology. 

(Public,  of  the  Univers,  of  Pennsylvania.  N.  s.  Nr.  6. 
Contrib.  from  the  Botan.  Labor.  Vol.  II.  Nr.  2.   1901. 

p.  183—204.) 

Nach  einer  kurzen  historischen  Einleitung  über 
die  Entwicklung  der  botanischen  Wissenschaft  im 
letzten  Jahrhundert  bespricht  der  Verf.  die  Er- 
rungenschaften auf  cytologischem  Gebiet  und  die 
sich  daran  anknüpfenden  Fragen.  Im  Einzelnen 
muss  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

M.  Koernicke. 
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Fanten,  J.,  Bau  und  Leben  der  Pflanzen. 
Zugleich  eine  Anleitung  zur  anatomischen 
und  physiologischen  UntersuchuDgen  für 
Lehrerbildungsanstalten  und  Mittelschulen, 
sowie  zum  Selbstunterrichte  (m.  68  Abb.). 
Breslau  1902.  8.  140  S. 

Das  Büchlein  ist  ein  kleines  »Practicum«,  wel- 
ches aber  weaiger  darauf  eiDgerichtet  ist,  Beobach- 
ten und  die  botanische  Mikrotechnik  handhaben  zu 
lehren,  als  vielmehr  darauf,  die  wichtigsten  Ele- 
mente der  Botanik  zur  praktischen  Anschauung  zu 
bringen,  zu  zeigen.  Der  8toff  ist  demnach  syste- 
matisch, nach  theoretischen  Gesichtspunkten,  ange- 
ordnet. Es  werden  im  1.  Abschnitt  die  Zelle  und 
zwar  Grösse,  Inhalt  und  Zellhaut;  im  2.  die  Ge- 
webe, Haut-,  Festigkeits-,  Absorptions-,  Assimi- 
lations-,  Leitungs-,  Speicher-,  Absonderungsgewebe 
und  Meristeme;  im  3.  die  vegetativen  Organe 
der  Phanerogamen,  Stengel,  Wurzel  und  Blatt  und 
im  letzten  Abschnitt  die  (vegetativen  und  geschlecht- 
lichen) Fortpflanzungsorgane  vorgeführt.  An 
geeigneter  Stelle  sind  die  wichtigsten  physiologi- 
schen Versuche  (Ernährung,  Assimilation,  Geotro- 
pismus etc.]  eingeflochten. 

Der  Inhalt  der  einzelnen  Abschnitte  ist  ein  sehr 
reicher,  die  Beispiele  durchweg  gut  ausgewählt,  die 
Angaben  zur  Beschaffung  und  Behandlung  der  Ob- 
jecto stets  ausreichend.  Den  einzelnen  Kapiteln  folgt 
meist  ein  Text,  in  welchem  die  angeführten  Beob- 
achtungen in  klarer  Weise  zusammengefasst  werden. 
Das  sehr  preiswürdige  Büchlein  ist  gewiss  geeignet, 
die  Kreise,  an  welche  es  sich  wendet,  auf  Grund 
anatomischer  und  physiologischer  Untersuchungen 
in  das  Verständniss  des  Pflanzenbaues  und  -lebens 
einzuführen.  E.  Hannig. 
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Haberlandt,  G.,  Ueber  die  Statolithen- 
function  der  Stärkekörner. 

(ßer.  d.  d.  bot.  Ges.  1902.  9#.  189—195.) 

Gegen  die  Statolithentheorie  (vergl.  Botan.  Ztg. 
1901,  II,  S.  371)  hatte  Noll  (Landw.  Jahrb.  1901) 
eingewendet,  sie  sei  nicht  mit  dem  Erfolg  inter- 
mittirender  Reizung  in  üebereinstimmung  zu  brin- 
gen. Demgegenüber  betont  Haberlandt,  dass  bei 
interm.  Reizung  zwar  nicht  alle,  aber  doch  einzelne 
Stärkekörner  auf  die  reizbaren  Plasmahäute  fallen, 
deren  Anstösse  durch  Summation  zur  Reizung 
führen.  In  zweiter  Linie  wendet  sich  dann  Verf. 
gegen  die  Centrifugalversuche  des  Ref.,  von  denen 
er  sagt:  »Es  kam  zwar  zu  keiner  einseitigen  An- 
sammlung, wohl  aber  zu  einer  einseitigen  Druck- 
wirkung eines  Theiles  der  Stärkekörner,  und  diese 
Druckwirkung  reicht  hin,  um  die  Reizreaction  aus- 
zulösen.« Ref.  muss  zugeben,  dass  seine  Centri- 
fugalversuche die  Statolithentheorie  nicht  wider- 
legen können,  wenn  diese  Theorie  nicht  einseitige 
Ansammlung,  sondern  nur  einseitige  Druckwirkung 
der  Stärke  fordert.  Zweifellos  ist  aber  die  Theorie 
entstanden  durch  die  Beobachtung  der  einseitigen 
Ansammlung,  und  ein  einseitiger  Druck 
kommt  bei  geotropischen  Versuchen  nicht  nur  den 


Stärkekömern,  sondern  allen  Theilen  der  Zelle  zu. 
Somit  nöthigen  die  erwähnten  Centrifugalversuche 
doch  entschieden,  neue  Beweise  für  die  Statolithen- 
theorie aufzusuchen.  Einen  solchen  hat  denn  auch 
Haberlandt  gefunden.  Er  zeigt,  dass  krautige 
Pflanzentheile  im  Winter  in  ähnlicher  Weise  ihre 
Stärke  verlieren,  wie  manche  Bäume,  und  dass  sie 
dann  unregelmässige  Stellungen  im  Raum  ein- 
nehmen. Die  Stengel  von  Linwn  pen-ennc  z.  B. 
wachsen  vertical  oder  schief  bis  horizontal.  Wird 
ein  solcher  Stengel  ins  Laboratorium  gebracht,  so 
reagirt  er  auf  eine  2-  bis  2y2stündige  Horizontal- 
lagerung nicht;  wenn  er  aber  nach  2 4 stündigem 
Verweilen  im  Laboratorium  zu  dem  gleichen  Ver- 
such benutzt  wird,  so  erfolgt  geotropische  Auf- 
richtung. Die  Einwirkung  der  niederen  Temperatur 
auf  den  Geotropismus  macht  sich  aber  erst  dann 
geltend,  wenn  die  Stärke  verschwunden  ist;  also 
muss  in  dem  Fehlen  der  Stärke  und  nicht  in  der 
niederen  Temperatur  die  Ursache  der  geotro- 
pischen Reactiouslosigkeit  gesucht  werden. 

Das  Verhalten  der  Lmwwsprosse  im  Winter  er- 
innerte nun  den  Ref.  an  einige  Erfahrungen  Vöch- 
ting's  (Ber.  Botan.  Gesellsch.  1898).  Dieser  hat 
nämlich  gezeigt,  dass  gewisse  Sprosse  mit  der  Tem- 
peratur ihre  geotropische  Reaction  ändern:  Mivm- 
his  'niUmjii  ist  bei  niederer  Temperatur  plagiotrop; 
bei  höherer  dagegen  orthotrop,  ähnlich  verhalten 
sich  nach  Vöchting  Sinapis  arverms,  Semcio  vul- 
garis etc.  Nach  brieflicher  Mittheilung  des  Verf. 
ist  nun  aber  bei  seinen  Versuchen  kein  solcher 
Stimmungswechsel,  sondern  vielmehr  ein  völ- 
liger Verlust  der  geotropischen  Reactionsfähig- 
keit  eingetreten.  Da  demnach  verschiedene  Pflanzen 
in  ganz  verschiedener  Weise  auf  die  Abkühlung 
reagiren,  so  wird  die  Statolithentheorie  der  Stärke- 
körner an  diesen  Differenzen  einen  Prüfstein  auf 
ihre  Richtigkeit  findon  können.  Sie  wird  nicht  nur 
nachzuweisen  haben,  dass  die  durch  Kälte  der 
Stärke  beraubten  Pflanzen  ageotropisch  werden, 
sondern  sie  wird  auch  zeigen  müssen,  dass  die  durch 
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Kälte    geotropisch   umgestimmten   Pflanzen 
die  Stärke  nicht  verlieren. 

Ref.  möchte  daher,  ehe  er  zu  dem  neuen  Beweise 
für  die  Statolithentheorie  Stellung  nimmt,  die  in 
Aussicht  gestellte  ausführliche  Arbeit  des  Verf.  ab- 
warten. L.  Jost. 


Miehe,  H.,  Ueber  correlative  Beein- 
flussung des  Wachsthums  einiger  Ge- 
lenkpflanzen. 

(Pringsh.  Jahrb.  1902.   87.  527—593;  auch  Habili- 
tationsschrift Leipzig.) 

Vor  einiger  Zeit  hatte  Kohl  (Botan.  Ztg.  1900. 
S.  l  ff.)  den  Nachweis  zu  erbringen  gesucht,  dass 
bei  den  sogen.  Gelenkpflanzen,  deren  Stengel  aus 
langen,  völlig  ausgewachsenen  Internodialstücken 
und  kurzen,  über  den  Nodien  gelegenen,  noch 
wachsthumsföhigen  »Gelenken«  besteht,  zwar  ein 
jedes  der  4 — 5  spitzen wärts  gelegenen  Gelenke  den 
Schwerereiz  zu  percipiren  und  eine  geotropisch e 
Krümmung  auszuführen  im  Stande  sei,  letzteres 
aber  nur  dann,  wenn  es  vom  nächst  höheren  einen 
geotropischen  Impuls  zugeleitet  erhalten  habe. 
Diese  Auffassung  schien  bei  näherer  Ueberlegung 
dermaassen  künstlich,  dass  sie  zu  einer  kritischen 
Nachprüfung  anregte.  Einer  solchen  verdankt  die 
vorliegende  Arbeit  ihre  Entstehung.  Als  Versuchs- 
objecte  dienten  wie  bei  Kohl  die  Stengel  mehrerer 
Tradescantiaekvien:  T,  fluminermSj  virginica  und 
Zehrina'pendtda^  deren  allgemeinem  Verhalten  gegen- 
über dem  Schwerereiz  zunächst  einige  Bemerkungen 
gewidmet  sind.  Sie  sind  völlig  radiär  orthotrop, 
eine  Dorsiventralität  wird  nur  durch  die  Stellung 
der  Blätter  vorgetäuscht.  Die  geotropische  Auf- 
richtung horizontal  gelegter  Sprosse  beginnt,  wie 
gewöhnlich,  an  der  Spitze,  nicht  wie  Kohl  angiebt, 
im  dritten  Gelenke. 

Kohl  hatte  seine  Anschauung  aus  zweierlei  Ver- 
suchsreihen abgeleitet.  Nach  Durchschneidung  eines 
Intemodiums  sollte  das  an  den  Stumpf  nach  unten 
zunächst  angrenzende  Gelenk  nicht  mehr  einer  geo- 
tropischen Beaction  föhigsein,  und  dementsprechend 
auch  an  Stengeln,  an  denen  durch  eine  mechanische 
Biegung  etwa  das  zweite  Gelenk  senkrecht,  das 
nächste  aber  horizontal  orientirt  war,  das  letztere 
sich  nicht  geotropisch  krümmen.  Bei  ähnlichen 
Biegungsversuchen  des  Verf.  führte  nun  aber  das 
erste  horizontale  Gelenk  bei  sämmtlichen  Arten 
stets  eine  sehr  bedeutende  Krümmung  aus,  die 
auch  dadurch  nicht  verändert  wurde,  dass  in  dem 
nächst  höheren  Knoten  durch  Ueberbiegen  über  die 
Senkrechte  die  Perception  auf  der  Gegenseite  er- 
folgte. Auch  unterblieb  sie  an  solchen  Stengeln,  de- 
ren Spitze  im  zweiten  Internodium  horizontal  gelegt 


war,  in  dem  dritten  senkrecht  gebliebenen  Gelenke. 
Jedes  Gelenk  ist  also  befähigt,  selbstständig  zu 
percipiren  und  zu  reagiren,  ohne  dass  es  einer  Zu- 
leitung eines  Impulses  bedürfte.  Decapitiiungs- 
versuche  des  Verf.  aber  hatten  im  Gegensatz  zu 
älteren  Angaben  Barth 's  ein  ähnliches  Ergebniss 
wie  bei  Kohl.  Bei  Durchschneidung  eines  Inter- 
nodiums unterblieb  die  Krümmung  bei  T.  flurni- 
ncnsh  im  ersten  basalwärts  gelegenen  Gelenk  so  gut 
wie  ganz,  bei  T.  rirginica  und  Z.  pendula  wurde 
sie  wenigstens  theil weise  gehemmt.  Es  bestehen 
also  jedenfalls  zwischen  den  Gelenken  Beziehungen, 
deren  Aufklärung  der  grössere  Theil  der  Arbeit  ge- 
widmet ist.  Wundreiz  als  solcher  kann  die  Ursache 
für  die  Reactionshemmung  nicht  sein,  da  grössere 
Längsschnitte  im  Internodium  dieselbe  nicht  be- 
wirken. Sie  wird  am  stärksten  hervorgerufen  durch 
die  Entfernung  der  Achselknospe  des  nächst  höhe- 
ren Knotens,  ebenso  durch  »Lähmung«  derselben 
in  reinem  Wasserstoff  (also  durch  Sauerstofl*ent- 
ziehung),  in  Kohlensäure  und  Kälte.  Die  enge  Cor- 
relation,  die  also  zwischen  dem  normalen  Zustande- 
kommen einer  geotropischen  Krümmung  in  einem 
Gelenke  und  der  nächst  höheren  Achselknospe  be- 
steht und  die  sich  durch  eine  Hemmung  jener  bei 
Entfernung  dieser  zu  erkennen  giebt,  dürfte  nach 
Verf.  ihre  Ursache  in  einer  Verschiebung  der  Stoff- 
leitungsvorgänge haben,  da,  wie  es  scheint,  die 
Leitungsbahnen  allein  der  Reizübermittelung  dienen. 
Welche  Theilprocesse  des  ganzen  geotropischen 
Reizvorganges  durch  diese  Veränderungen  betroffen 
werden,  gelang  nicht  näher  aufzuklären.  Verf. 
glaubt  im  Anschluss  an  die  von  Pfeffer  und 
Czapek  entwickelten  Anschauungen,  dass  durch 
dieselben  die  »Reizstimmung«  des  Organs  verän- 
dert werde,  für  die  ganz  allgemein  der  Ausdruck 
»Tonus«  vorgeschlagen  wird.  Damit  ist  natür- 
lich eine  Einsicht  in  den  Vorgang  noch  nicht  ge- 
wonnen. Die  beobachteten  Erscheinungen  seh  Hessen 
sich  jedenfalls  eng  den  Beobachtungen  von  Vöch- 
ting  über  die  Bedeutung  des  Fruchtknotens  für 
das  geotropische  Verhalten  einiger  Blüthenschäfte 
(z.  B.  von  Fapavd')  an. 

Im  Anschluss  an  diese  Thatsachen  erörtert  der 
Verf.  in  einem  Schlusskapitel  eingehend  die  Frage, 
ob  nicht  vielleicht  in  allen  geotropisch  sich  krüm- 
menden Sprossen  von  der  Spitze  des  Organs  ein 
dirigirender  Einfluss  derart  ausgehen  könne,  dass 
sie  durch  correlative  Verkettung  je  nach  ihrer 
Lage  die  Stärke  der  Krümmung  in  den  verschie- 
denen Zonen  beherrsche,  ja,  ob  nicht  sogar  bei  loca- 
lisirter  »Spitzenperception«  der  Einfluss  der  Spitze 
lediglich  auf  solchen  correlativen  Beziehungen  be- 
ruhe. Es  braucht  hier  jedoch  auf  diese  theoreti- 
schen Erörterungen  nicht  näher  eingegangen  zu 
werden,  da  Verf.  selbst  betont,  dass  eigentlich  zu 
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Gansten  einer  solchen  Auffassang  zur  Zeit  keine 
einzige  Thatsache  geltend  gemacht  werden  kann. 

H.  Fitting. 


Newcombe,  P.  C,  The  Rheotropism  of 
Roots. 

(Bot.  gaz.  1902.  88.  177—198,  263—283,  341—362.) 

Üeber  den  Bheotropismus  der  Wurzeln  hat  be- 
kanntlich erst  vor  zwei  Jahren  H.  0.  Juel  eine 
grössere  im  Leipziger  botanischen  Institute  ent- 
standene Arbeit  in  den  Jahrbüchern  für  wissen- 
schaftliche Botanik  yeröffentlicht. 

Newcombe,  welcher  sich  schon  seit  einer  Reihe 
von  Jahren  gleichfalls  mit  dem  Gegenstande  be- 
schäftigt (eine  1896  in  der  Bot.  gaz.  erschienene 
kurze  Mittheilung  war  von  Juel  nicht  citirt  wor- 
den), kommt  im  Ganzen*  zu  Resultaten,  welche  den 
von  Juel  erzielten  sehr  ähnlich  sind. 

Nach  Newcombe's  verdienstlicher  Arbeit  ist 
Rheotropismus  durchaus  keine  allgemein  verbreitete 
Erscheinung.  Eine  grössere  Anzahl  untersuchter 
Keimlinge  reagirte  gar  nicht,  oder  nur  schwach 
rheotropisch,  andere  hingegen  ausgezeichnet.  Gute 
Versuchsobjecte  sind  manche  kleinkörnige  Mais- 
sorten, die  Getreidearten,  besonders  aberCruciferen, 
unter  denen  eine  Varietät  von  BapJiantis  sativa, 
aber  auch  Brassica  und  Sinapis^  das  beste  Material 
für  rheotropische  Versuche  darstellen. 

Die  untere  Grenze  der  Reizstärke  fand  Verf.  bei 
einer  Strömungsgeschwindigkeit  von  2  cm  in  der 
Minute.  Die  besten  Wirkungen  geben  Strömungs- 
geschwindigkeiten zwischen  100  und  500  cm  in  der 
Minute.  Oberhalb  1000  cm  in  der  Minute  erhält 
man  in  der  Regel  negative  Krümmungen,  die 
Newcombe  wie  die  früheren  Autoren  mit  Recht 
für  der  Hauptsache  nach  mechanische  Krümmun- 
gen hält.  Ob  es  einen  negativen  Rheotropismus  und 
Ümstimmung  durch  schnelle  Wasserströme  giebt, 
ist  aber  auch  durch  den  Verf.  nicht  entschieden 
worden.  Die  »Latenzperiode«  des  Rheotropismus 
ist  (ohne  Ausschaltung  des  normalen  Angreifens 
der  Schwerkraft)  länger  als  die  für  Geotropismus, 
etwa  so  lang  als  jene  für  den  negativen  Phototro- 
pismus von  Wurzeln.  Verf.  hat  sich  bemüht,  den 
Rheotropismus  bei  Eliminirung  der  geotropischen 
Gegenwirkung  zu  studiren.  Doch  bleibt  dieses  ex- 
perimentelle Problem  noch  einer  weiteren  befrie- 
digenderen Lösung  vorbehalten.  Nach  Untersuchung 
des  Zusammenwirkens  von  Rheo-  und  Geotropis- 
mus wendet  sich  Newcombe  zur  Frage  nach  der 
Localisation  der  Perception  des  rheotropischen 
Reizes.  Juel  hat  bekanntlich  constatirt,  dass  sich 
decapitirte  Wurzeln  schön  rheotropisch  krummen. 
Newcombe  zeigt  durch  specielle  Versuche,  dass 


sowohl  Wurzelspitze  als  Wachsthumszone  rheotro- 
pisch sensibel  sind.  Ja,  er  kommt  auf  Grund  seiner 
Versuche  zur  Ansicht,  dass  der  Strömungsreiz  auch 
von  älteren  Partien  der  Wurzel  oberhalb  der  Zone 
des  stärksten  Wachsthums  aufgenommen  werden 
kann ,  sodass  in  manchen  Fällen  der  Reiz  1 2  und 
mehr  Millimeter  zur  Krümmungszone  fortgeleitet 
werden  muss.  Stets  sind  aber  1 5  mm  des  Wurzel- 
endes f&hig,  den  rheotropischen  Reiz  zu  percipiren. 

Sollte  sich  dies  bestätigen,  so  wäre  im  Vereine 
mit  einer  Reihe  von  Erfahrungen,  welche  sich  in 
den  Versuchen  JueTs  ergaben,  nach  der  Meinung 
des.  Ref.  der  Verdacht  nicht  tmgerechtfertigt,  dass 
der  Rheotropismus  in  die  physiologische  Categorie 
der  übrigen  Wurzeltropismen  nicht  hinein  gehört. 

Erwähnenswerth  ist  übrigens,  dass  Newcombe 
festgestellt  hat,  dass  rheotropische  Kiiimmungen 
auch  durch  Anspritzen  der  Wurzeln  mit  einem 
feinen  Wasserstrahl  ausgelöst  werden,  ein  Mittel, 
welches  Ranken,  wie  wir  durch  Pfeffer^s  bekannte 
Versuche  wissen,  nicht  zu  haptotropischen  Krüm- 
mungen veranlasst. 

Verf.  hat  auch  mit  älteren  Pflanzen  experimen- 
tirt  und  gefunden,  dass  Rheotropismus  nicht  nur 
bei  Keimwurzeln  vorkommt. 

Auf  die  angewendeten  Methoden  will  ich  nicht 
weiter  eingehen,  da  sich  darin  zwar  interessante 
Details,  jedoch  keine  Neuerungen  von  grundlegender 
Bedeutung  finden.  Die  Natur  des  Rheotropismus 
bleibt  aber  auch  nach  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen unaufgeklärt,  und  wir  können  heute 
nicht  einmal  sagen,  inwiefern  beim  Rheotropismus 
der  Druck  des  strömenden  Wassers  als  Reizwirkung 
betheiligt  ist.  Czapek. 

Haberlandt,  G.,  Culturversuche  mit  iso- 
lierten Pflanzenzellen. 

(S.-A.  Sitzungsber.  kais.  Akad.  Wiss.  Wien.  Math.- 
naturw.  Cl.  1902.  11  !•  Abth.  I.  23  S.  1  Taf.) 

Während  über  Versuche,  einzelne  Pollenkörner 
höherer  Pflanzen  in  verschiedenartigen  Nährlösun- 
gen zu  cultiviren,  schon  mehrfach  berichtet  worden 
ist,  fehlten  bisher  ausführlichere  Angaben  über 
analoge  Culturversuche  mit  isolirten  vegetativen 
Gewebszellen  mehrzelliger  Gewächse.  In  der  vor- 
liegenden Arbeit  Haberlandt's  werden  die  Er- 
gebnisse einiger  solcher  Versuche  mitgetheilt.  — 
Die  Zellen  wurden  auf  mechanischem  Wege,  durch 
Zerzupfen  kleiner  Gewebsstücke,  isolirt  und  im 
hängenden  Tropfen  oder  in  kleinen  überdeckten 
Glasscbälchen  cultivirt.  Als  Nährlösung  dienten 
Leitungswasser,  l — b^  Zuckerlösung,  Knop'sche 
Nährlösung  ohne  oder  mit  Zusatz  von  Zucker, 
Glycerin,  Asparagin  und  Pepton.  Alle  Lösungen 
und  Utensilien  wurden  sterilisirt. 

In  diesen  Calturen  blieben  isolirte  Assimilations- 
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Zellen  der  Hochblätter  von  Lamium  purpureum ^ 
diffas  beleuchtet,  bis  zu  drei  Wochen  bei  blosser 
Ernährung  mit  anorganischen  Stoffen,  bis  zu  einem 
Monat  bei  Darbietung  von  Knop'scher  Nährlösung 
+  1  ^  Rohrzucker  am  Leben.  Im  Dunkeln  waren 
auch  bei  Zuckerzusatz  nach  etwa  acht  Tagen  alle 
Zellen  todt.  Die  Assimilationsthätigkeit  der  Chlo- 
roplasten  dauerte  fort;  auch  zeigten  Pallisaden- 
und  Schwammparenchymzellen,  besonders  bei  aus- 
schliesslich anorganischer  Ernährung,  ein  mehr  oder 
minder  ausgiebiges  Wachsthum,  erstere  in  günsti- 
gen Fällen  bis  zum  elffachen  ihres  ursprünglichen 
Volumens.  Mit  dem  Wachsthum  ging  zunächst  eine 
Zunahme  des  osmotischen  Druckes  in  den  isolirten 
Zellen  Hand  in  Hand.  Die  Zellmembranen  erfuhren 
ausser  dem  Flächen  wachsthum  noch  eine  beträcht- 
liche Dickenzunahme;  auch  locale  Membranver- 
dickungen stellten  sich  häufig  ein.  Die  Kerne  schie- 
nen zunächst  eine  Grössenzunahme,  vor  dem  Ab- 
sterben aber  eine  beträchtliche  Volumenabnahme  zu 
erfahren.  Dem  Absterben  der  Zellen  ging  stets  eine 
Fältelung  des  Plasmabelegs  voraus. 

Auch  chlorophylllose  Zellen  zeigten  analoge  Er- 
scheinungen, besonders  schön  isolirte  Zellen  noch 
nicht  ganz  ausgewachsener  Staubfadenhaare  von 
TradescAintia  lirginiea^  die  sich  —  bei  organischer 
Emähnmg  —  bis  zu  26  Tagen  am  Leben  erhalten 
Hessen. 

Das  bemerkenswertheste  Resultat  der  Haber- 
land tischen  Versuche  ist,  dass  trotz  des  in  einigen 
Fällen  sehr  intensiven  Wachsthums  der  Zellen 
niemals  Zelltheilungen  zu  beobachten  waren. 
Die  Wiederaufnahme  des  Wachsthums  der  Assimi- 
lationszellen erklärt  Haberlandt  durch  die  An- 
nahme, dass  seitens  der  Gesammtpflanze  ein  corre- 
lativer  Hemmungsreiz  auf  die  Assimilationszellen 
ausgehe,  der  diese  zwingt,  in  einem  gewissen  Sta- 
dium ihr  Wachsthum  einzustellen,  und  der  nach 
der  Isolirung  der  Zellen  natürlich  wegfalle. 

Was  das  Ausbleiben  der  TheiluDgen  anbelangt, 
so  bezeichnet  es  Haberlandt  als  die  Aufgabe 
künftiger  Culturversuche,  die  Bedingungen  festzu- 
stellen, unter  denen  isolirte  Zellen  zur  Theilung 
schreiten.  Er  meint,  dass  die  Versuche  von  Loeb, 
Nathansohn  und  Ref  über  die  experimentell  her- 
beigeführte Ent Wickelung  unbefruchteter  Eier  durch 
Wasserentziehung,  Temperatursteigerung  und  Ein- 
wirkung bestimmter  Inhaltsbestandtheile  der  Sper- 
matozoen  gewisse  Fingerzeige  in  dieser  Hinsicht 
geben. 

Ref.  möchte  dazu  bemerken,  dass  er  sich  eben- 
falls mehrfach,  in  letzter  Zeit  in  grösserem  Maass- 
stabe, mit  dem  Problem, isolirte  Zellen  zur  Theilung 
und  womöglich  zur  Entwicklung  zu  bringen,  be- 
schäftigt und  die  von  Haberlandt  postulirten 
Versuche  zum  grossen  Theil  schon  ausgeführt  hat. 


Es  ergaben  sich  Resultat-e,  welche  die  Haber- 
land tischen  Ergebnisse  bestätigen  und  erweitem; 
da  es  mir  abet  wünschenswerth  erscheint,  mit  der 
ausführlichen  Veröffentlichung  noch  zu  warten,  bis 
ausgedehntere  Versuchsreihen  vorliegen,  so  möchte 
ich  bei  dieser  Gelegenheit  in  aller  Kürze  einige  der 
wichtigeren  Resultate  mittheilen. 

Erstes  Erforderniss  für  das  Gelingen  der  Cultur- 
versuche ist  eine  Methode,  die  es  ermöglicht,  die 
Zellen  aus  dem  Gewebsverbande  zu  trennen,  ohne 
sie  zu  beschädigen  und  ohne  allzuviel  Reste  anderer 
getödteter  Zellen  mit  in  die  Culturflüssigkeit  her- 
einzubringen. Beides  ist  bei  der  Methode  des  Zer- 
zupfeus  schwer  zu  vermeiden,  kann  aber  so  gut  wie 
ganz  ausgeschlossen  werden  bei  den  Methoden,  die 
ich  anwandte,  um  die  Schwammparenchymzellen  der 
Blätter  von  Lmaria  purpurea  und  die  Wurzelparen- 
chymzelien  von  Vicia  Faba  zu  isoliren  (über  die  Me- 
thoden soll  später  berichtet«werden).  Versuche,  diese 
Zellen  nach  der  Loeb'schen  Methode  der  Wasser- 
entziehung zur  Theilung  zu  veranlassen,ergaben  trotz 
mannigfacher  Variirung  der  Versuchsanstellung  nur 
negative  Resultate.  Auch  Temperaturerhöhung  war, 
wie  auch  Haberlandt  schon  gefunden  hat,  ohne 
Erfolg.  Dagegen  gelang  es,  die  Wurzelparenchym- 
zelleu  von  Vicia  Faha  zu  einigen  (im  Maximum  bis 
jetzt  drei)  Tli eilungen  zu  bringen,  wenn  der  Nähr- 
lösung (Knop  +  \%  Rohrzucker)  0,002  C0SO4 
zugefügt  wurde.  Ohne  diese  Beigabe  konnte  bisher 
in  den  Zellen  keine  Theilung  beobachtet  werden, 
obwohl  sie  lange  am  Leben  blieben;  die  geringe 
Gifbdosis  aber  hatte  zur  Folge,  dass  in  fast  allen 
Culturen  ein  kleiner  Theil  der  Zellen  zu  zwei-  bis 
dreizelligen  Fäden  heranwuchs.  Dass  minimale  Gift- 
dosen wachsthum sbeschleunigend  wirken,  ist  ja, 
besonders  für  Pilze  und  Algen  bekannt  (vergl. 
Pfeffer,  Pflanzenphysiol.  2.  Aufl.  Bd.  L  S.  408; 
Bd.  n.  S.  127).  Durch  besondere  Versuche  über- 
zeugte ich  mich  davon,  dass  auch  die  Wurzeln  von 
Viciu  Faha  eine  solche  Wachsthumsbeschleunigung 
durch  Hinzufügung  von  0,002)^  C0SO4  zurKähr- 
flüssigkeit  erfahren  (Näheres  darüber  wird  später 
mitgetheilt  werden).  Und  zwar  beruht  diese  Wachs- 
thumsbeschleunigung nicht  allein  auf  rascherer  Zell- 
streckung, sondern  auch  auf  intensiverer  Zellthei- 
lung.  Selbstverständlich  werden  die  Versuche,  die 
für  die  Physiologie  der  Zelltheilung  von  Interesse  ^ 
sind,  fortgesetzt  werden.  Was  endlich  die  vonHaber- 
landt  ebenfalls  erwähnte  theilungsauslösende  Wir- 
kung von  »Wuchsenzymen«  anbetrifft,  die  etwa  im 
Pollenschlauch  oder  in  Meristemzellen  vorhanden 
wären,  so  haben  meine  zahlreichen  dahingehenden 
Versuche  bis  auf  einen  einzigen  Fall  so  wenig  sichere 
Resultate  ergeben,  dass  ich  auf  ihre  Ausführung 
vorläufig  verzichten  muss.  Hans  Winkler. 
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Buscalioni,  L.,  e  FoUacci,  G.,  L'appli- 
cazione  delle  pellicole  di  coUodio  allo 
studio  di  alcuni  processi  fisiologici 
nelle  piante  ed  in  particolar  modo  alla 
traspirazione. 

(Atti  del  istituto  botanico  delV  universitü.  di  Pavia. 
Vol.  VII.  13  p.  1  Taf.) 

Ulteriori  ricerche  sulU  appli- 

cazione  .... 

(Ibidem.  44  S.  2  Taf.) 

Den  zahlreichen  Methoden  zum  Nachweis  der 
Transpiration  haben  die  Verf.  eine  neue  hinzuge- 
fügt. Sie  benutzen  in  Alcohol-Aether  gelöstes  Col- 
lodium.  Wird  dieses  in  dünner  Schicht,  z.  B.  auf 
einem  Objectträger  ausgestrichen,  so  erstarrt  es  in 
kurzer  Zeit  zu  einem  leicht  ablösbaren  Häutchen, 
das  bei  Abwesenheit  von  Wasser  vollkommen 
durchsichtig  wird,  dagegen  überall  da,  wo  Spuren 
von  Wasser  bezw.  Wasserdampf  mit  ihm  in  Berüh- 
rung kamen,  Trübungen  aufweist.  Nun  hat  das 
CoUodium  noch  die  sehr  schätzenwerthe  Eigen- 
schaft, sich  auf  Pflanzentheilen  gut  auszubreiten 
und  beim  Eintrocknen  ein  Negativ  aller  Sculpturen 
der  Epidermis  zu  liefern,  wie  es  vollkommener 
nicht  gedacht  werden  kann.  Ein  Gollodiumhäutchen, 
das  auf  der  Epidermis  eines  Blattes  entstanden  ist, 
zeigt,  trocken  unter  dem  Mikroskop  untersucht, 
nicht  nur  die  umrisse  der  Zellen,  der  Spaltöffnun- 
gen, der  Haare,  sondern  auch  die  feinsten  Promi- 
nenzen der  Cuticula  mit  vollendeter  Genauigkeit; 
wer  ein  solches  Häutchen  zuerst  unter  dem  Mikro- 
skop zu  Gesicht  bekommt,  wird  es  unbedingt  für 
einen  wohlgelungenen  Blattflächenschnitt  halten. 
Die  Deutlichkeit  der  Structur  wird  aber  durch  die 
Transpiration  der  Pflanzentheile  gestört  —  sehr 
stark  transpirirende  Organe  liefern  gleichmässig 
trübe,  structurlose  Häute,  schwächer  transpirirende 
dagegen  weisen  Trübungen  nur  an  den  Orten  auf, 
die  Wasserdampf  abgeben.  Da  man  diese  Orte  mit 
dem  Mikroskop  feststellt,  so  erlaubt  die  CoUo- 
diummethode  die  Localisation  der  Transpiration 
ungleich  genauer  zu  eruiren,  als  die  Cobaltmethode, 
auch  führt  sie  theilweise  zu  etwas  anderen  Resul- 
taten als  diese,  insofern  als  sie  nicht  nur  eine  sto- 
matäre,  sondern  auch  eine  cuticulare  Transpiration 
aufdeckt.  Letztere  erfolgt  besonders  auffallend  an 
den  Punkten,  wo  die  Seitenwände  der  Epidermis 
der  Aussen  wand  ansitzen,  sodass  also  nicht  selten 
die  Zellumrisse  durch  Trübungen  angedeutet  wer- 
den; ausserdem  aber  soll  auch  noch  die  ganze 
Aussenwand  der  Schliesszellen  sehr  permeabel 
für  Wasserdampf  sein. 

Die  Verf.  führen  eine  grosse  Zahl  von  Objecten 
an,  die  ihnen  zum  Studium  gedient  haben.  Sie 
haben  ferner  den  Einfluss  äusserer  Factoren  (Licht, 


Feuchtigkeit,  Verwundung,  Anaesthetica)  mit  ihrer 
Methode  studirt,  haben  auch  dem  Vorkommen  von 
Anthocyan  in  der  Epidermis  Beachtung  geschenkt 
und  ferner  gezeigt,  dass  das  CoUodium  auch  bei 
Untersuchungen  über  Hydathoden,  Lenticellen,  so- 
wie bei  Krümmungserscheinungen  Verwendung  fin- 
den kann.  Im  letzten  Fall  tritt  z.  B.  ungemein 
scharf  die  Zusanimenpressung  der  Zellen  auf  der 
Ooncavseite,  vielfach  auch  die  damit  verknüpfte 
Faltenbildung  in  der  Cuticula  zu  Tage. 

Es  liegt  nun  aber  nahe,  anzunehmen,  dass  die 
Pflanze  durch  das  Lösungsmittel  des  Collodiums 
geschädigt  oder  wenigstens  in  ihrer  Thätigkeit 
modificii-t  wird.  In  der  That  haben  die  Verf.  solche 
Schädigungen  wahrgenommen,  doch  kann  man  die- 
selben nach  ihren  Angaben  vollkommen  vermeiden, 
wenn  man  concentrirte  Lösungen  verwendet,  aus 
denen  der  Aether  in  sehr  kurzer  Zeit  verdunstet. 
Ein  Recept  können  Verf.  bezüglich  der  zu  verwen- 
denden Concentration  nicht  geben,  sie  empfehlen 
bei  jedem  Object  erst  durch  Versuche  die  beste 
Concentration  festzustellen.  Bef.  vermisst  in  den 
Ausführungen  der  Verf.  den  exacten  Nachweis,  dass 
die  Pflanzen  durch  das  CoUodium  nicht  beeinträch- 
tigt werden ;  es  hätte  etwa  mit  Hülfe  der  Wage 
oder  einem  anderen  der  gebräuchlichen  Tran- 
spirationsapparate gezeigt  werden  müssen,  dass 
ein  grösseres  Blatt  vor  und  nach  der  Bedeckung 
mit  CoUodium  gleiche  Wassermengen  abgiebt. 
Aber  selbst  wenn  in  der  Zukunft  Erfahrungen  ge- 
macht werden  sollten,  die  zeigen,  dass  das  CoUo- 
dium für  physiologische  Zwecke  nicht  verwendet 
werden  darf,  so  werden  sich  die  Verf.  doch  durch 
die  Einführung  dieses  Stoffes  in  die  botanische 
Technik  ein  bleibendes  Verdienst  erworben  haben. 
Man  wird  nämlich  das  CoUodium  in  vielen  FäUen 
zum  Studium  von  Oberflächenansichten  verwenden 
können,  wenn  die  Anfertigung  von  Schnitten  ent- 
weder unbequem  oder  unmöglich  ist.  Um  nur  ein 
Beispiel  anzuführen,  sei  erwähnt,  dass  es  Ref.  gelang, 
an  fossilen  Pflanzen  Oberfiächenstructuren  mit  Col- 
lodiumhäuten  aufzufinden,  die  zuvor  nicht  nachge- 
wiesen waren.  Jost. 

Czapek,  F.,  Untersuchungen  über  die 
Stickstoffgewinnung  und  Ei weissbildung 
der  Pflanzen. 

(Beitrage  zur  chemischen  Physiologie  u.  Pathologie. 
Bd.  I.  1902.  S.  538  ff.) 

An  der  Hand  der  Gesichtspunkte,  welche  die 
Ergebnisse  der  neueren  Forschungen  über  die  Bin- 
dungsform des  Stickstoffs  in  den  Eiweisskörpem 
bieten,  hat  Czapek  die  Frage  nach  der  Stickstoff- 
assimilation der  Pflanzen  wieder  aufgenommen.  Die 
vorliegende  dankenswerthe  Arbeit  behandelt  spe- 
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ciell  zunächst  die  Stickstofifemäbrnng  des  Äsper- 
gillus  nige/r  als  Vertreters  der  Schimmelpilze.  Vor- 
versuche zeigten  ihn  als  vorzüglich  geeignet,  ins- 
besondere weil  schon  die  Trockengewichtszunahme 
des  Äspergiüus  einen  Maassstab  für  seine  Stickstoff- 
assimilation giebt. 

Das  wichtigste  Ergebniss  der  Untersuchungen 
des  Verf.,  bei  denen  als  Kohlenstoffquelle,  wo  eine 
solche  zugesetzt  wurde,  Bohrzucker  diente,  ist  der 
Nachweis,  dass  die  Aminosäuren  die  besten  Stick- 
stoffquellen sind,  und  dass  die  anderen  Bindungs- 
formen des  Stickstoffs  im  Allgemeinen  um  so  besser 
nähren,  je  nähere  Beziehungen  sie  zur  Bindungs- 
form des  Stickstoffs  in  den  Aminosäuren  besitzen. 
Im  Uebrigen  ist  allerdings  die  Eeihenfolge  der  an- 
deren Stickstoffverbindungen,  nach  dem  Nährwerth 
geordnet,  bei  den  Derivaten  der  Essigsäurereihe 
eine  etwas  andere  als  bei  denen  der  Oxalsäurereihe. 
Unter  den  Säureamiden  nimmt  das  Acetamid  eine 
Ausnahmestellung  ein,  sofern  es  ausgezeichnet  gut, 
so  gut  wie  eine  Aminosäure  nährt,  was  Verf.  dahin 
deutet,  dass  das  Acetamid  den  einfachsten  Amino- 
säuren nicht  fern  steht. 

Wahrscheinlich  bilden  Aminosäuren  ein  unver- 
meidliches Zwischenproduct  bei  der  Bildung  von 
Eiweisskörpern  aus  Stickstoffverbindungen  anderer 
Art,  und  ist  daher  der  Nährwerth  einer  Bindungs- 
form des  Stickstoffs  um  so  grösser,  je  leichter  die 
Bildung  von  Aminosäuren  aus  ihr  ist. 

Bezüglich  der  wichtigen  und  interessanten  Einzel- 
heiten ist  auf  das  Original  zu  verweisen. 

Behrens. 


Kobu8|  J.  D.,   Die  chemische  Selektion 
des  Zuckerrohrs. 

(Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg.  2.  ser. 

8.  1901.  p.  17  ff.) 

Verf.  theilt  die  Ergebnisse  vierjähriger  Selec- 
tionsversuche  mit  Zuckerrohr-Stecklingen  verschie- 
dener Sorten  mit,  die  ursprünglich  in  der  Absicht 
angestellt  wurden,  eventuell  zuckerreichere  Rassen 
zu  gewinnen,  was  auch  gelang,  die  aber  zu  einer 
Anzahl  auch  wissenschaftlich  interessanter  Resul- 
tate geführt  haben.  Abgesehen  von  dem  Ergebniss, 
dass  zuckeri'eiche  Pflanzen  auch  zuckerreiche  Nach- 
kommen liefern,  ergab  sich  das  weitere,  dass  eine 
Correlation  zwischen  dem  Gewicht  der  Pflanzen 
(Stengel)  und  ihrem  Zuckerreichthum  besteht  der- 
art, dtiss  die  zuckerreichen  Pflanzen  ein  höheres 
Gewicht  zeigen,  als  die  zuckerärmeren.  Diese  un- 
erwartete Correlation  erklärt  nach  Ansicht  des  Ref., 
wie  die  Heranzüchtung  des  cultivirten  Zuckerrohrs 
ohne  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  überhaupt 
möglieh  war  und  in  der  That  zu  Stande  gekommen 
ist.     Verf.  vermochte  allerdings  durch   einseitige 


Verwendung  von  Stecklingen  schwerer  Pflanzen  den 
Zuckergehalt  nicht  zu  steigern,  weil  Zufälligkeiten 
bezüglich  der  üeppigkeit  der  Pflanzen  vielfach  eine 
Rolle  spielen.  Doch  handelt  es  sich  hierbei  nur  um 
den  einmaligen  Versuch  eines  einzigen  Jahres. 
Beim  Cheribon-Rohr  zeigten  sich  weiter  die  Nach- 
kommen zuckerreicher  Pflanzen  gegenüber  der 
Serehkrankheit  relativ  immun,  während  die  Nach- 
kommen zuckerarmer  Pflanzen  viel  stärker  ergriffen 
wurden.  Das  bestätigte  sich  auch,  als  die  Nach- 
kommen gleich  schwerer  zuckeiTeicher  und  zucker- 
armer Pflanzen  neben  einander  beobachtet  wurden. 

Behrens. 


Miyake,  Kiichi,  On  the  Starch  of  Ever- 
green Leaves  and  its  Relation  to  Pho- 
tosynthesis  during  the  Winter. 

(Bot.  gaz.  1902.  88.  321--340.) 

Miyake  hat,  worüber  er  bereits  in  einer  kurzen 
vorläufigen  Mittheilung  (On  the  Starch  of  ever- 
green  Leaves.  Botan.  Magazine  Tokyo.  Vol.  XIV. 
Nr.  158  [1900])  berichtete,  untersucht,  inwiefern 
das  Verachwinden  der  Stärkekömer  in  Laubblättem 
zur  Winterszeit,  welches  neuerdings  besonders  von 
Lidforss  für  Mitteldeutschland  studirt  worden 
ist,  auch  bei  der  japanischen  Flora  vorkommt. 

Dabei  ergab  sich,  dass  in  Nordjapan  im  Granzen 
ähnliche  Verhältnisse,  wie  in  Mittel-  und  Nord- 
deutschland, bezüglich  des  Stärkegehaltes  winter- 
grüner Blätter  herrschen.  Im  Klima  von  Tokyo 
und  in  anderen  südlichen  Gegenden  von  Japan  wur- 
den jedoch  bei  einer  grossen  Anzahl  von  immer- 
grünen Blättern  selbst  im  Januar  ansehnliche  Men- 
gen von  Stärke  gefunden.  Verf.  weist  nach,  dass 
in  diesen  Fällen  auch  die  Stomata  in  den  Winter- 
monaten geöffnet  sind,  und  die  Pflanzen  die  StUrke 
wirklich  neu  durch  CO^-Assimilation  erzeugen. 
Unter  den  stärkeführenden  Arten  befinden  sich 
weniger  Monocotyledonen  als  Dicotyledonen  und 
Gymnospermen.  Die  Stärkeabnahme  in  immer^ 
grünen  Blättern  beginnt  im  Allgemeinen  im  Novem- 
ber, erreicht  das  Stärkeminimum  im  Januar,  und 
macht  Ende  Februar  einer  Zunahme  Platz.  Im 
Frühling  ist  in  der  Regel  der  Stärkegehalt  reich- 
licher als  im  Spätsommer  und  Frühherbst. 

Die  Verhältnisse  bezüglich  des  Zuckergehaltes 
und  Vorkommens  von  Fett  in  winterlichen  Laub- 
blättern berührt  Miyake  nicht. 

Japan  eignet  sich  wegen  seiner  schönen  Abstu- 
fungen des  Klimas  besonders  zu  ähnlichen  biologi- 
schen Untersuchungen,  und  es  wird  sich  in  der  Hei- 
math des  Verf.  manche  Frage  auf  diesen  For- 
schungsgebieten in  gedeihlicher  Weise  beantworten 
lassen.  Czapek. 
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Anzeige. 


Ausschreibung. 


An  der  königl.  böhm.  landw.  Academle  Tetscben- 
Liebwerd  gelangt  mit  1.  October  1902  die  Stelle 
eines  ordentlichen  eyentnell  äusserer dentllchen 
Professors  fQr  naturwissenschaftliche  Fächer  zur 
Besetzung. 

Der  betreffende  Docent  hat  die  Vorträge  aus  Bota- 
nik, sowie  aus  einem  Theile  der  Zoologie,  und  zwar 
über  die  Naturgeschichte  der  GliederfÜssler  und 
Wirbier,  zu  übernehmen. 

Vorzug  erhält  jener  Botaniker,  welcher  auch  bacte- 
riologische  Kenntnisse  aufweist  und  als  Bacteriologe 
an  einer  Hochschule  bereits  thätig  war. 

Mit  dieser  Stelle  ist  für  den  ordentlichen  Professor 
ein  Grundgehalt  von  3600  Kronen  und  für  den  ausser- 
ordentlichen ein  solcher  von  2800  Kronen,  ferner  (in 
beiden  Fällen)  der  Anspruch  auf  fünf  Quinquenal- 
zulagen,  und  zwar  zwei  zu  je  400  K,  drei  zu  je  6Uü  K, 
sowie  auf  eine  Naturalwohnun^  oder  20 X  des  Ge- 
haltes einschliesslich  der  Qumquenalzulagen  als 
Quartiergeldbeitrag  bis  zum  Höchstbetrage  von  BOOK 
und  der  Anspruch  auf  Pensionsversorgung  nach  den 
für  die  königl.  böhm.  landwirthschaftlicnen  Acade- 
mien  geltenden  Normen  verbunden. 

Bewerber  um  diese  Stelle,  welche  österreichische 
Staatsbürger  sein  oder  im  Falle  der  Yerleihnng 
der  Professur  die  Staatsbürgerschaft  erwerben 
müssen^  haben  ihre  mit  einem  Curriculum  vitae  ver- 
sehenen Gesuche  bis  längstens  15.  September  1$^02 
bei  der  Academie-Direction  in  Liebwerd,  Post 
Tetschen  a.  d.  Elbe  einzureichen  und  ihre  hochsehnl- 
mässige  Vorbildung  durch  Staats-  oder  Diploms- 
prttfungszeugnlsse,  sowie  ihre  litterarische  Thätig- 
keit  und  eine  entsprechende  Unterrichts-Praxis 
nachzuweisen. 

Die  in  öffentlichen  Diensten  stehenden  Bewerber 
haben  ihre  Gesuche  im  Wege  der  vorgesetzten  Be- 
hörde einzubringen. 

Der  Dienst  ist  mit  Anfang  des  Wintersemesters 
1902/1903  (1.  October  1902)  anzutreten. 

Prag,  am  31.  Juli  1902. 

Vom  Landesausschusse  des  Königreiches  Böhmen. 
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vures.  —  J.Behrens,  Untersuchungen  über  die 
Gewinnung  der  Hanffaser  durch  natürliche  Röst- 
methoden.  —  W.  Omelianski,  Ueber  die  Gäh- 
rung der  Cellulose.  ~  J.  Nikitinsky,  Ueber  die 
Zersetzung  der  Huminsäure  durch  physikalisch- 
chemische Agentien  und  durchjMikroorgunismen.  — 
A.  Zimmermann,  Ueber  Bacterienknoten  in  den 
Blättern  einiger  Rubiaceen.  —  Neue  Lttteratar. 

Oähning  ohne  Hefezellen.  IV  ^). 

In  der  10.  Mittheilung  über  alcoholische  Gährung 
ohne  Hefezellen  suchen  Bu ebner  und  Rapp  (Ij 
die  Frage  zu  beantworten,  ob  bei  der  zellenfreien 
Gährung  der  Zucker  glatt  in  Kohlensäure  und  Al- 
cohol  zerfällt,  oder  ob  dabei  auch  Neben producte, 
wie  bei  der  Gährung  durch  lebende  Hefe,  entstehen, 
speciell  Glycerin  und  Bemsteinsäure,  ohne  indess 
zu  einem  abschliessenden  Urtheil  zu  kommen.  Die 
gefundenen,  aber  vielleicht  in  die  Fehlergrenzen  der 
Bestimmungsmethoden  fallenden  Mengen  dieser 
Nebenproducte  betragen  0,5  g  Glycerin  und  0,3  g 
Bernsteinsäure  auf  50,4  g  entstandenen  Alcohols. 
Die  Untersuchung  soll  wiederholt  und  so  das  Er- 
gebniss  controUirt  werden.  Daneben  enthält  die 
Arbeit  Angaben  über  die  Wirkung  von  Salzzusätzen 
auf  die  Wirksamkeit  des  Hefepresssaftes:  Jeder 
Salzzusatz  wirkt  hemmend,  am  wenigsten  Kochsalz 
und  Chlorammon.  Getrockneter  Presssaft  behält 
seine  Gährthätigkeit  1 2  Monate  lang.  Mit  Nitriten 
entwickelt  der  Presssaft  freien  Stickstoff,  was  die 
Autoren,  wohl  mit  Recht,  auf  die  Wechselwirkung 
der  Salpetrigsäure  mit  den  Aminosäuren  des  Press- 
saftes zurückführen.  Wenn  sie  indess  das  mit  der 
eigentlichen  Denitrification  identificiren,  so  ist  diese 
letztere  Auffassung  entschieden  unrichtig. 


1)  Vergl.  Botan.  Ztg.    Abth.  II.    1900.    58.    Nr.  12. 
S.  181  und  1901    69.  Nr.  1.  S.  1  und  4. 


Eine  Arbeit  Bu  ebner 's  (2)  wendet  sieh  gegen 
die  Resultate,  zu  denen  Macfadyen,  Morris  und 
Rowland')  gekommen  sind,  und  kennzeichnet  die 
letzteren  als  unzuverlässig  oder  irrig,  jedenfalls 
mit  den  eigenen  durchaus  in  Widerspruch  ste- 
hend. Dass  die  Selbstgälirung  des  Presssaftes  mehr 
Kohlensäure  geliefert  hätte  als  die  Gährung  bei 
Zuckerzusatz,  wurde  auch  jetzt  nicht  beobachtet; 
wohl  aber  wurden  grössere  Werthe  für  den  Betrag 
der  Selbstgährung  erhalten  als  früher.  Ebenso  war 
in  Büchner 's  Versuchen  die  Wirkung  der  Ver- 
dünnung des  Presssaftes  keineswegs  eine  so  schäd- 
liche für  die  Gährkraft.  wie  die  englischen  Autoren 
es  angeben.  Es  steht  also  Behauptung  gegen  Be- 
hauptung, und  wenn  Bu  ebner  die  Methode,  welche 
Macfadyen,  Morris  und  Rowland  zur  Gewin- 
nung des  Presssaftes  anwandten,  als  eine  minder- 
werthige  oder  mangelhafte  bezeichnet,  so  ist  das 
kein  Beweis,  dass  die  Methode  auch  wirklich  so 
mangelhaft  war.  Der  Satz :  >Die  Ergebnisse  der  Eng- 
länder sind  unverständlich  und  für  Utiterhefe  durch 
unsere  Versuche  widerlegt ;  sie  können  daher  nicht 
als  Beweise  gegen  die  Enzymtheorie  gelten«,  ist 
daher  mindestens  unbegründet.  Bis  zu  dem  Augen- 
blick, wo  beide  Hefen,  die  Oberhefe  der  Engländer 
und  die  von  Büchner  angewandte  Unterhefe,  nach 
gleicher  Methode  untersucht  sein  werden,  bleibt  es 
zunächst  wahrscheinlich,  dass  verschiedene  Hefe- 
säfte sich  verschieden  verhalten,  wie  verschiedene 
Hefen  eben  auch.  Es  spricht  das  allerdings  keines- 
wegs für  eine  einheitliehe  >Zymase«.  Schon  mit 
dem  Ausdruck  > Unterhefe«  ist  keineswegs  etwas 
Einheitliches  und  überall  Gleichartiges  gekenn- 
zeichnet in  dem  Sinne,  wie  Buchner  mit  dem- 
selben operirt. 

Dass  bei  der  zellenfreien  Gährung  ein  Theil  des 
Zuckers  verschwindet,  ohne  dass  die  entsprechen- 
den  Mengen  Alcohol  und    Kohlensäure  gefunden 


»)  Vergl.  Botan.  Ztg.  Abth.  II.  1901.  S.  1. 
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werden,  bestätigt  Buchner  durch  zwei  Ver- 
suche, lässt  es  aber  unentschieden,  ob  das  von  der 
ün Vollkommenheit  der  Methoden  herrührt,  also 
nur  scheinbar  ist,  oder  ob  im  Sinne  von  Mac- 
fadyen, Morris  und  Rowland  eine  Bindung 
von  Zucker  im  Presssaft  eintritt,  wobei  er  an  syn- 
thetisch wirkende  Enzyme  denkt.  Endlich  bucht 
Buchner  noch  eine  Aeusserung  Green 's  zu 
Gunsten  der  Enzymtheorie.  Sein  Schluss  lautet: 
»Es  besteht  bislang  keine  Veranlassung,  die  Enzym- 
theorie aufzugeben  und  lebende  Protoplasmasplitter 
aXS  gährkräftiges  Agens  im  Hefepresssaft  anzu- 
nehmen«, ein  Schluss,  in  dem  nach  Ansicht  des 
Ref.  die  Dinge  auf  den  Kopf  gestellt  werden:  Es 
handelt  sich  doch  nicht  um  Aufgabe  der  Enzym- 
theorie zu  Gunsten  einer  neuen  vitalen  Theorie  der 
Gährung,  sondern  umgekehrt  noch  immer  um 
Aufgabe  der  alten,  wohl  gestützten  vitalen  Theorie 
zu  Gunsten  der  neuen,  noch  immer  nicht  einwurfs- 
freien Enzymtheorie. 

Bemerkenswerth  sind  einige  Fortschritte  in  der 
Methodik  des  Nachweises  der  Fortdauer  des  Gähr- 
vermögens  nach'dem  Tode  der  Hefezelle.  Albert  (5) 
tödtet  die  Hefe  durch  Aether-Alcohol-Mischung 
und  trocknet  sie  dann  zu  einem  Pulver,  das,  in 
Zuckerlösung  suspendirt,  Gahrung  erregte.  Auf- 
fällig ist,  dass  bei  fünf  verschiedenen,  so  behandel- 
ten Hefen  das  GährvermÖgen  gleich  gefunden  wurde. 
Es  bleibt  unentschieden,  ob  das  Zufall  war,  oder  ob 
die  Gährkraft  der  fünf  Hefen  auch  schon  im  leben- 
den Zustande  identisch  war,  oder  ob  das  Resultat 
allgemeine  Gültigkeit  besitzt,  insofern  als  auch  bei 
verschiedenem  GährvermÖgen  der  lebenden  Hefen 
das  der  durch  Aether-Alcohol  getödteten  Zellen 
übereinstimmt.  Ganz  neuerdings  ersetzen  Albert, 
Buchner  und  Rapp  (10)  die  Aether-Alcohol- 
Behandlung  durch  eine  solche  mit  Aceton  und 
haben  auf  diese  Weise  noch  bessere  Resultate  er- 
halten: 2  g  der  auch  käuflich  zu  erwerbenden 
Aceton-Dauerhefe  aus  Münchener  Brauerei-Ünter- 
hefe  lieferten  im  Durchschnitt  etwa  t  g  CO2 ,  und 
bei  sechsmonatlichem  Aufbewahren  verlor  solche 
Dauerhefe  nur  10  resp.  19^  ihrer  ursprünglichen 
Gährwirkung.  Vor  der  Aether-Alcohol- Dauerhefe 
hat  das  Aceton-Präparat  insbesondere  den  schnellen 
Eintritt  der  Kohlensäureentwickelung  beim  Ein- 
bringen in  Zuckerlösung  voraus. 

Die  von  Albert^)  begonnenen  Untersuchungen 
über  die  Veränderungen  des  Zymasegeh altes  unter 
dem  Einfluss  äusserer  Verhältnisse  auf  die  lebende 
Hefe  hat  Delbrück  (7)  wieder  aufgenommen.  Er 
kommt  zu  dem  Ergebniss,  dass  das  GährvermÖgen 
des  Presssaftes  von  ruhender,  abgepresster  Hefe 
sehr  verschieden    ist   je  nach    den  Bedingungen, 


*)  Botan.  Ztg.  1900.  Abth.  IL  p.  185. 


unter  denen  die  Hefe  lagerte,  bei  Lagern  in  der 
Wärme  sinken,  bei  kalter  Aufbewahrung  dagegen 
wieder  steigen  kann.  Während  Delbrück  und 
seine  Mitarbeiter  mit  lebender  Hefe  arbeiteten  und 
aus  der  Gährkraft  derselben  auf  den  Zymasegehalt 
schlössen,  haben  Buchner  und  Spitta  (9)  die- 
selbe Frage  in  der  Weise  bearbeitet,  dass  sie  die 
Hefe  im  gewünschten  Stadium  mit  Aether-Alcohol 
oder  nach  dem  Aceton- Verfahren  tödteten  und  das 
GährvermÖgen  der  erhaltenen  Dauerhefe  prüften. 
Sie  bestätigen  durch  ihre  Ergebnisse  zunächst  das 
von  Albert  bereits  en*eichte,  dass  bei  der  Regene- 
ration nach  Hayduck  die  Hefe  im  Augenblick 
intensivster  Gährthätigkeit  weniger  Zymase  enthält 
als  ursprünglich ,  beim  Lagern  aber  mehr  Zymase 
bildet  d.  h.  nach  kurzem  Lagern  eine  gährtüchtigere 
Dauerhefe  liefert  als  die  ursprünglich  angewandte 
Hefe.  Den  Widerspruch,  der  darin  liegt,  dass  die 
Hefe  zur  Zeit  ihrer  höchsten  Gährungsintensität 
am  wenigsten  »Zymase«  enthält,  suchen  die  Verf. 
durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die  Production 
an  Zymase  zur  Zeit  der  höchsten  Gährungsenergie 
allerdings  ihr  Maximum  erreiche,  dass  aber  dieses 
Productionsmaximum  durch  eine  gleichzeitig  statt- 
findende Zerstörung  der  Zymase  verdeckt  wird. 
Diese  Zerstörung  soll  entweder  durch  »proteoly- 
tisches Enzym  oder,  was  weniger  wahrscheinlich, 
durch  die  Gährungserregung  selbst«  erfolgen.  Die- 
selbe Erklärung  für  den  Wechsel  des  Gährver- 
mÖgen s  —  Abnahme  infolge  Zerstörung  der  Zy- 
mase durch  peptisches  Enzym,  Zunahme  infolge 
verringerter  Production  des  letzteren  —  hat  be- 
reits Delbrück.  Sie  ist  indessen  wohl  zu  ver- 
blüffend einfach,  als  dass  sie  wahr  sein  könnte, 
und  sie  wird  auch  keineswegs  wahrscheinlicher 
durch  das  längst  bekannte  Vorkonunen  von  proteo- 
lytischen Enzymen  in  der  Hefe  oder  durch  die  Be- 
obachtungen von  R.  und  W.  Albert  (6)  und 
Trommsdorf  (8).  Die  ersten  beiden  Forscher  fin- 
den, dass  die  durch  Alcohol-Aether-Behandlung  er- 
haltene Dauerhefe  bei  Suspension  in  Zuckerlösung 
allmählich  die  Eigenschaft,  sich  nach  Gram  f&rben 
zu  lassen,  mehr  und  mehr  verliert.  Gleichzeitig 
nimmt  der  Gehalt  an  Eiweisszersetzungsproducten 
(Peptone,  Aminokörper)  im  Filtrat  zu.  Sie  bringen 
daher,  wohl  mit  Recht,  den  Verlust  an  Färbbarkeit 
mit  dem  Gehalt  an  proteolytischen  Enzymen  in 
Verbindung,  die  nach  dem  Tode  der  Zelle  weiter 
fortwirken.  Trommsdorf  bestätigt  ihre  Beobach- 
tungen und  fügt  die  weitere  hinzu,  dass  der  Ver- 
lust der  Färbbarkeit  nach  Gram  mit  dem  Ver- 
schwinden des  Gly cogens  nichts  zu  thun  hat,  und 
dass  derselbe  femer  nach  dem  Aufkochen  der 
Dauerhefe  nicht  eintritt. 

Solche  postmortalen  Veränderungen  durch  Ver- 
mittelung  von  Enzymen  sind  bekanntlich  überaus 
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häufig  und  bei  den  verschiedensten  Pflanzen  be- 
kannt. Sie  beweisen  indess  für  den  lebenden  Zu- 
stand nichts :  In  diesem  pflegen  die  Enzyme  derart 
localisirt  zu  sein,  dass  sie  nicht  wirken  können;  die 
Enzyme  und  die  von  diesen  angreifbaren  Körper 
sind  während  des  Lebens  der  Zelle  resp.  des  Orga- 
nismus von  einander  getrennt  und  treflen  erst  nach 
dem  Tode  aufeinander.  Ist  das  aber  bei  der  Hefe 
mit  dem  proteolytischen  Enzym  und  den  Ei  weiss- 
Stoffen  des  Protoplasmas  der  Fall,  dann  fllllt  die 
Erklärung  Delbrück's  und  Buchner's  für  die 
Abnahme  der  Gährkraft  bei  ruhender  Hefe  resp. 
den  Mangel  an  Kongruenz  zwischen  >Zymase«- 
Gehalt  und  Gährkraft  regenerirter  Hefe  in  sich  zu- 
sammen. 

Für  Buchner 's  Zymasetheorie  erklärt  sich  auch 
A.  Richter  (11),  der  die  Ergebnisse  einer  Arbeit 
Iwanowsky's^)  mit  der  Buchner'schen  Hypo- 
these in  Einklang  zu  bringen  sucht.  Nach  ihm 
sprechen  Iwanow sky 's  eigene  Versuche  keines- 
wegs für  dessen  Gährungstheorie ,  nach  der  >die 
alcoholische  Gährung  ein  pathologischer  Fall  in 
der  Ernährung  des  Hefepilzes  sei,  hervorgerufen 
infolge  anormaler  Zusammensetzung  der  Näbr- 
flüssigkeit«.  Dagegen  sollen  die  Ergebnisse  der 
Iwanowsky 'sehen  Versuche  im  besten  Einklang 
stehen  mit  der  Zymasetheorie.  Mit  dem  Nachweis, 
dass  Iwanowsky's  Theorie  ungenügend  oder  in*ig 
ist,  ist  natürlich  aber  die  Zymasetheorie  keineswegs 
bewiesen. 

Im  Gegensatz  zu  den  bisher  genannten  Autoren 
hält  Wroblewski  (3)  den  von  ihm  in  mehrfachen 
kürzeren  Mittheilungen  2)  vertretenen  gegensätz- 
lichen Standpunkt  auch  in  einer  grösseren  Ver- 
öffentlichung fest.  Nach  ihm  gehört  die  Zymase  zu 
den  protoplasmatischen  Fermenten  und  steht  den 
morphologischen  Bestandtheilen  des  Protoplasmas 
nahe.  Auch  gegen  seine  Versuchsergebnisse,  ebenso 
wie  (in  2)  gegen  die  der  eingangs  genannten  eng- 
lischen Forscher,  erhebt  Buchner  (9)  den  Vor- 
wurf, dass  er  es  nicht  verstanden  habe,  einen  ge- 
nügend gährkräftigen  Presssaft  zu  gewinnen,  ein 
Einwurf,  der  indessen  insofern  schon  dem  Ref. 
nicht  ganz  beweiskräftig  scheint,  als,  eine  einheit- 
liche Zymase  vorausgesetzt,  gährstarke  und  gähr- 
schwache  Lösungen,  Presssäfte,  sich  doch  im  Gros- 
sen und  Ganzen  qualitativ  gleich  verhalten  müssten. 
Von  vornherein  sollte  man  wenigstens  nur  quanti- 
tative Unterschiede  erwarten. 

Dem  Ref.  erscheint  nach  allem  die  Enzymnatur 
der  »Zymase«  noch  durchaus  ungewiss  und  prekär, 
und  er  zieht  es  bis  auf  weiteres  vor,  an  der  Auf- 


1)  D.  J.  Iwanow8ky,  ErforschuDgen  über  die  al- 
coholische Grährung.  St.  Petersburg  1894. 

2)  Bot.  Ztg.  1900.  5S.  Abth.  II.  S.  184. 


fassung  der  »Zymase«  als  überlebendes  Plasma  fest* 
zuhalten,  selbst  auf  die  Gefahr  hin ,  dass  von 
Buchner  (2)  dieser  Standpunkt  wieder  als  Folge 
einer  »Verwirrung«  auf  dem  »kaum  geklärten  Ge- 
biete« aufgefasst  wird.  Ref.  hält  eben  das  Gebiet 
noch  immer  für  nichts  weniger  als  geklärt.  Auch 
Iwanowsky^)  vertritt  sehr  energisch  denselben 
Standpunkt  wie  Ref. 

Von  höchstem  Interesse  und  dankenswerth  sind 
die  Untersuchungen  von  Hahn  (4),  der  als  erister 
das  Bu  ebner 'sehe  Verfahren  der  Darstellung  von 
Hefepresssaft  auf  andere  Organismen  übertragen 
und  zunächst  den  durch  starke  Athmung  ausgezeich- 
neten Blüthenkolben  Yon  Arum  maculatum  alsVer- 
suchsobject  gewählt  hat.  Der  durch  Auspressen 
unter  300  Atmosphären  Druck  aus  dem  durch 
Zerreiben  der  Kolben  mit  Sand  und  Kieseiguhr  er- 
haltenen Teig  gewonnene  Presssaft  besitzt  ebenso, 
wie  der  Hefepresssaft,  die  vom  Sauerstoffzutritt 
unabhängige  Fähigkeit,  Zucker  zu  zerstören.  So 
verloren  in  zwei  Tagen  20  ccm  Presssaft  im  Wasser- 
stoffstrome ihren  gesammten  anfänglichen  Zucker- 
gehalt von  167,2  mg,  wobei  die  beobachtete  Ge- 
wichtsabnahme und  die  Menge  der  entwickelten 
Kohlensäure  ohne  quantitative  Beziehung  nicht  nur 
zu  der  Menge  von  verschwundenem  Zucker,  sondern 
auch  zu  einander  waren.  Die  C02-Menge  war  weit 
kleiner  als  die  Gewichtsabnahme.  Verf.  nimmt  an, 
dass  der  Zucker  durch  eine  Oxydase  in  einem  der 
intramolecularen  Athmung  entsprechenden  Process 
unter  Bildung  organischer  Säuren  oxydirt  wird,  und 
begründet  diese  Annahme  durch  die  Beobachtung, 
ddss  in  nicht  erhitzten  Presssaftproben  beim  Dige- 
riren  starke  Säuerung  auftrat.  Alcohol  wird  bei 
dem  Verschwinden  des  Zuckers  nicht  gebildet. 
Durch  Zusatz  des  fünffachen  Volumens  Alcohol 
Hess  sich  aus  dem  ^rw?/*keulensaft  ein  pulverför- 
miger  Niederschlag  gewinnen,  der  in  wässriger 
Lösung  noch  nach  drei  Monaten  eine  —  allerdings 
viel  geringere  —  ähnliche  Wirkung  auf  zugesetzten 
Traubenzucker  ausübte  wie  frischer  Presssaft.  Der 
Presssaft  enthält  ferner  ein  invertirendes  und  ein 
verdauendes  Enzym.  Letzteres  wird  daraus  ge- 
schlossen, dass  bei  längerem  Digeriren  des  Press- 
saftes bei  25^  C.  der  Gehalt  an  durch  Hitze  coagu- 
lirbaren  Eiweisskörpem  abnimmt,  während  gleich- 
zeitig der  Stickstoffgehalt  desFiltrats  vom  Coagulum 
steigt,  aber  sonderbarer  Weise  nicht  entsprechend 
dem  Verlust  an  Coagulat,  eine  Erscheinung,  die 
vom  Verf.  weiter  verfolgt  werden  wird. 

Es  sind  das  erste  Anfänge  solcher  Untersuchun- 
gen und  die  Resultate  keineswegs  klar  und  ein- 


')  Iwano  wsky  und  Obrastzow,  Ueber  die  Wir- 
kung des  Sauerstoffs  auf  die  Gährung  verschiedener 
Hefearten.    Centralbl.  f.  Bact.  1901.  IL  7.  S.  306. 
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deutig;  Die  Vermuthungen  über  das  Schicksal  des 
verschwindenden  Zuckers  sind  z.  B.  eben  nur  Ver- 
muthungen, und  die  Verbindung  des  Verschwindens 
vom  Zucker  mit  dem  Eintreten  der  Säuerung  bei 
längerem  Digeriren  ist  zunächst  noch  willkürlich. 
Hoffentlich  füllen  die  in  Aussicht  gestellten,  fort- 
gesetzten Studien  des  Verf.  die  für  diesmal  gelas- 
senen Lücken  noch  aus.  Für  unsere  Eenntniss  vom 
Chemismus  des  Protoplasten  dürften  derartige 
Untersuchungen  von  grösster  Wichtigkeit  werden, 
wenn  man  auch  wegen  der  eigenartigen  Organisa- 
tion des  letzteren,  und  der  strengen,  für  den  leben- 
den Protoplasten  charakteristischen  Localisation 
der  einzelnen  Körper,  die  in  Presssaft  vermischt 
sind  und  also  wohl  hier,  aber  nicht  im  lebenden 
Plasma  auf  einander  einwirken  können,  sich  wohl 
hüten  muss,  die  Beobachtungen  an  Presssäften 
ohne  Weiteres  auf  den  lebenden  Protoplasten  zu 
übertragen.  Behrens. 
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Barker,  B.  T.  F.,   A  conjugating  yeast. 

(Philosophical  Transactions.  1901.  Ser.  B.  Vol.  194. 

p.  467  ff.) 

On  spore-formation  among  the  sac- 

charomycetes, 

(Journ.  of  the  federated  Institutes  of  brewing.  1 9u2. 

8.  p.  26  ff.) 

Ouilliermond,  A.,   Recherches  cytolo- 

giques   sur   le8   levures    et   quelques 

moisissuresaformes  levures.  Lyon-Paris 
(A.  Storck  &  Cie.)  1902. 

Barker  beschreibt  in  der  ersten  Arbeit  als  Ver- 
treter einer  neuen  Hefegattung,  ZygosaccJiarotnyvfs^ 
eine  Alcoholhefe,  die  von  Ingwer  (Handels waare) 
gezogen  war.  Wie  schon  der  Name  andeutet,  zeich- 
net sich  dieselbe  dadurch  aijs,  dass  vor  der  Sporen- 
bildung eine  Fusion  von  zwei  benachbarten  Zellen 
erfolgt,  und  dass  die  Sporenbildung  erst  im  Fusions- 
product  eintritt.  Verf.  fasst  diese  Fusion  als  Sexual- 
akt einfachster  Art  auf.  Darauf  deutet  nach  ihm 
auch  das  Verhalten  der  —  bei  Hefen  bekanntlich 
noch  immer  problematischen  —  Zellkerne  bei  der 
Conjugation  hin :  Auch  die  Kerne  der  beiden  con- 
jugirenden  Zellen  fusioniren  nämlich,  worauf  wieder 
Kerntheilung  (als  Einleitung  der  Sporenbildung)  er- 
folgt. 

Bark  er  weist  dabei  hin  auf  das  von  Klöcker 
beschriebene  Verhalten  von  SchixosaccharojHfj^rs 
oHosponui^  bei  der  die  Sporenbildung  eingeleitet 
wird  durch  Zweitheilung  der  Sporen mutter/.elle  und 
nachträgliches  Fusioniren  der  beiden  Tochterzellen. 
Nach  H  0  f  m  e  i  s  t  e  r  findet  auch  hier  Kern  Vereinigung 
statt.  In  der  zweiten  Arbeit  macht  Verf.  ferner 
noch  darauf  aufmerksam,  dass  auch  bei  den  ge- 
wöhnlichen Saccharomi/f'fS' Arten j  bei  denen  eine 
Fusionirung  bei  den  zur  Sporenbildung  sich  an- 
schickenden Zellen  nicht  erfolgt,  vielfach  Zweiker- 
nigkeit und  eigenartige  Dislocationen  der  beiden 
Kerne,  dann  wieder  Einkernigkeit  und  endlich 
Theilung  des  einen  Kernes  in  die  Sporenkerne  zu 
beobachten  seien,  Bilder,  welche  darauf  schliessen 
lassen,  dass  der  Sporenbildung  zunächst  eine  Thei- 
lung des  einen  Kerns  der  Hefezelle  und  dann  wieder 
eine  Verschmelzung  der  beiden  Theilungsproducte 
vorausgehe.  Solche  Kernbilder  sehe  man  wenigstens 
nur  in  Präparaten  von  Hefeculturen,  die  in  Sporen- 
bildung oder  in  der  Vorbereitung  dazu  begriffen 
seien. 

Zu  einer  wesentlich  anderen  Auffassung  kommt 
Guiliiermond,  der  in  einem  ziemlich  umfang- 
reichen Werke  seine  bisher  in  vorläufigen  Nach- 
richten^) zum  Theil  veröffentlichten  Untersuchungen 

^)  Comptes  rendus  de  TAcad.  des  sciences.  21.  Janv., 
13.  Mai,  22.  Jouillet  und  23.  Octobre  1901. 
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über  den  Protoplasten  der  Hefen  und  ihnen  mor- 
phologisch nahestehender  Pilze  (Dematiuni,  Oidium 
//7^'/«>,  Kahmpilze,  C^aZara etc.)  ausführlich  darstellt. 
Dieser  Autor  findet  wohl  überall  Zellkerne,  aber 
nur  bei  den  Arten  der  Gattung  Schizosaccharomy- 
ccs  {Schizos.  octosporttSj  Pombej  m^üacei)  Kernver- 
schmelzungen  der  copulireoden  Zellen  als  Einlei- 
tung der  Sporenbildung.  Die  Kerne  der  untersuch- 
ten Organismen  gehören  nach  ihrem  Bau  zwei 
Typen  an :  Entweder  bestehen  sie  aus  einer  Kern- 
membrau,  einem  nicht  färbbaren  hyalinen  Kern- 
plasma und  einigen  in  diesem  verteilten  Chromatin- 
körnern  {Sacckaroniyceii  cerevisiae^  Pasteurianus^ 
ellipsoideus]  oder  aus  Membran,  Hyaloplasma  und 
einem  grossen  Chromatinkörper,  dem  Chrom obl asten 
falle  anderen  untersuchten  Organismen).  Auch  die 
Kemtheilung  erfolgt  auf  zweierlei  Weise:  Entweder 
streckt  sich  der  Kern  mehr  oder  weniger  und  bildet 
dann  an  der  Stelle,  wo  die  Trennung  erfolgen  soll, 
eine  Einschnürung  (typische  Amitose),  oder  aber  es 
tritt  zwischen  den  beiden,  durch  Theilung  des  ur- 
^  sprünglichen  Chromoblasten  entstandenen  Chromo- 
blasten  des  mehr  oder  weniger  langgestreckten 
Kerns  eine  trennende  Membran  auf,  ein  Vorgang, 
den  Verf.  als  einen  Specialfall  der  Amitose  auffasst. 
Bei  Saccharomyces  Ludwigii  treten  beide  Arten  der 
Kemtheilung  gleichzeitig  auf.  Bei  S,  anomalus^ 
nicmhranaefaciens^  den  Mycodermen  ist  der  zweite 
häufiger,  bei  den  Schizosaccharomyceten  sowie  bei 
den  untersuchten  FadeDpilzen  constant.  Eine  Be- 
ziehung der  Lage  des  Kerns  zum  Orte  der  Spros- 
sung war  nur  bei  S.  anomalus  zu  constatiren. 

Von  den  Kernen  der  Saccharomyceten  sind  wohl 
zu  unterscheiden  die  Metachromatinkörper,  wie 
Verf.  sie  bezeichnet,  jene  in  der  Färbung  dem 
Chromatin  ähnlichen  Körper,  die  Ramm,  Eisen- 
schütz ,  Curtis,  Wager  etc.  als  Chromatinkömer 
beschrieben  haben.  Sie  liegen  stets  in  Vacuolen, 
selten  im  Plasma,  in  dem  sie  aber  wohl  gebildet 
werden,  und  sind  Reservestoffe  unbekannter  Natur, 
von  einer  ähnlichen  Rolle  wie  das  Glycogen,  das 
neben  ihnen,  oft  aber  in  besonderen  Vacuolen  ge- 
speichert wird.  Bei  Beginn  der  Sporenbildung 
werden  sie  aufgelöst. 

'  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Untersuchungen 
Barker's  und  Guilliermond's  von  höchster 
Wichtigkeit  sind.  An  der  Selbstständigkeit  der 
Saccharomyceten,  au  ihrer  Stellung  unter  den  Asco- 
myceten  bliebe  danach  kein  Zweifel,  und  der  Nach- 
weis des  Bestehens  einer  allmählichen  Stufenfolge 
in  der  Sexualität  bei  den  Hefen,  wie  aus  Barker's 
und,  wenn  auch  weniger  vollkommen,  aus  Guil- 
liermond's  Untersuchungen  folgen  würde,  wäre 
auch  für  die  Theorie  der  sexuellen  Fortpflanzung 
vom  grössten  Interesse.  Immerhin  sind  einige  Zweifel 
noch  berechtigt,  nicht  nur  durch  das  Fehlen  voller 


Harmonie  in  den  Resultaten  der  beiden  Forscher, 
sondern  auch  durch  den  immerhin  noch  recht  pre- 
kären Charakter  der  Dinge,  welche  die  Verf.  als  die 
viel  gesuchten,  angeblich  oft  gefundenen,  aber 
bisher  immer  noch  unrichtig  gedeuteten  »Kerne« 
der  Hefen  bezeichnen.  Jedenfalls  bedürfen  die  Ver- 
hältnisse einer  nochmaligen  sorgföltigen  Prüfung 
und  Nachuntersuchung.  Behrens. 


Behrens,  J.,  Untersuchungen  über  die 
Gewinnung  der  Hanffaser  durch  natür- 
liche Röstmethoden. 

(Centralbl.  f.  Bact.  u.  Parasitenk.   II.  1902.  8.j 

Als  > natürliche«  Röstmethoden  bezeichnet  Verf. 
im  Gegensatz  zu  den  Versuchen,  die  Hanffaser  auf 
rein  chemischem  Wege  zu  isoliren,  das  alther- 
gebrachte Verfahren,  die  Hanffaser  entweder  in 
Wasser  (Wasserröste)  oder  auf  dem  Lande  unter 
dem  Einfluss  der  Atmosphärilien  und  zwar  im  Herbst 
oder  Frühling  (Thauröste)  oder  über  Winter  ( Winter- 
landröste)  aus  dem  Gewebsverbande  zu  befreien. 
Aus  der  Litteraturübersicht  geht  hervor,  dass  die 
bei  diesen  Röstprocessen  sich  abspielenden  Vor- 
gänge für  den  Hanf  bisher  noch  nicht  bearbeitet 
worden  sind,  und  dass  man  nur  aus  Analogie- 
schlüssen von  den  ganz  analogen  Vorgängen  beim 
Isoliren  der  Flachsfaser  eine  Vorstellung  davon 
hatte.  Der  Verf.  zeigt  dann  an  der  Hand  eigener, 
über  mehrere  Jahre,  allerdings  mit  Unterbrechungen 
fortgesetzter  Untersuchungen : 

1 .  Die  Röste  bewirkt,  chemisch  betrachtet,  eine 
Auflösung  der  die  Mittellamelle  der  umgebenden 
Rinden-  und  Phloömparenchymgewebe  bildenden 
Pectinverbindungen  (pectinsaurer  Kalk).  Ein  Zerfall 
der  Faserbündel  selbst  unterbleibt,  weil  die  Mittel- 
lameUe  zwischen  den  einzelnen  Fasern  andere  che- 
mische Zusammensetzung  hat,  nämlich  Holzreactio- 
nen  ergiebt. 

2.  Die  Lösung  der  Pectinsubstanzen  ist  bei  allen 
natürlichen  Röstmethoden  ein  mikrobiologischer 
Process.  Es  treten  in  jedem  Falle  zahlreiche  Orga- 
nismenarten auf.  Durch  Reincultur,  die  nach  sehr 
verschiedenen  Methoden  probirt  wurden,  aber  nur 
ein  einziges  Mal  und  zwar  nicht  auf  gelatinösen  Nähr- 
böden, sondern  auf  einem  Stärkenährboden  (Obladen) 
gelang,  wurde  aus  dem  Organismengemisch  ein 
Bacillus  der  Aniylobacter-Gru.^'pe  (ein  Clostridiwm 
Trecul's)  isolirt,  welcher  zur  Röstung  befähigt 
ist  und  auch  in  der  Natur  der  eigentliche  (ob  ein- 
zige?) Erreger  dieses  Vorganges  zu  sein  scheint. 
Es  ist  ein  sporenbildender,  wahrscheinlich  peritri- 
cher,  obligat  anaSrobiotischer  Bacillus  mit  abge- 
rundeten Enden.  Von  dem  von  Fribes  für  die 
Flachsröste  gefundenen  Bacter  ist  er  sicher  vei'- 
schieden. 
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Bei  dem  LaudrÖsten  dagegen  waren  Schimmel- 
pilze die  Erreger  der  Röste  und  /war  wirken  bei 
der  Thauröate  der  allbekannte  Mucor  stolonifer^  bei 
der  Winterlandröste  dagegen  ein  neuer  Mucor,  den 
Wehmer  unter  dem  Namen  M.  hievmlis  Wehmer 
näher  studiren  will,  als  solche.  Natürlich  fehlt  bei 
diesen  Röstverfahren  auch  das  Gladosporiuni  Jier- 
barum  neben  anderen  Pilzen  nicht  und  hat  insofern 
Bedeutung,  als  es  zu  schwarzen  Flecken  auf  der 
fertigen  Faser  führt. 

Die  Rösteerreger  finden  sich  nach  Verf.  auf  den 
Hanfstengeln  schon  vom  Felde  her.  Das  Clostri- 
diuin  dürfte  seinen  eigentlichen  Wohnsitz  im  Erd- 
boden haben  und  von  hier  auf  die  Pflanzen  gelangen, 
wo  es  sich  vielleicht  infolge  eines  nicht  näher  er- 
kannten Vorganges  besonders  anreichert. 

Aderhold. 


ausnahmslos  den   Cellulosefasem  dicht  anliegend, 
bilden  Pseudomorphosen  nach  diesen. 

Die  Gährungen  verlaufen  langsam.  Von  dem 
Verlauf  der  Celluloseg^hrung,  wie  sie  Hoppe- 
Seyler's  Versuche  zeigten,  weicht  der  Verlauf  der 
^in  hohem  Grade)  reinen  Gährungen  Omelianski's 
auch  hinsichtlich  des  Chemismus  weit  ab.  Zweifel- 
los ist  aber  der  abweichende  Chemismus  bei  den 
Hopp e-Seyler 'sehen  Versuchen,  bei  denen  nur 
Methan  und  Kohlensäure  entstand,  daraus  zu  er- 
klären, dass  bei  diesen  nicht  eine  einheitliche  Gäh- 
rung,  sondern  verschiedene  Gährungs-  und  Zer- 
setzungsprocesse  gleichzeitig,  sowie  auf  einander 
folgend  verliefen.  Behrens. 


Omelianski,  W.,    lieber  die  Gährung 

der  Cellulose.  (AusdemLaboratoriura  von 
Prof.  Dr.  Winogradsky  im  kaiserl.  Instit. 
für  experimentelle  Medicin  in  St.  Petersburg.) 
Mit  1  Taf.  und  1  Fig.  im  Text. 
{Centralbl.  f.  Bact.  etc.  II.  1902.  8,  Nr.  7—13.) 
Nachdem  Omelianski  über  seine  langjährigen 
Untersuchungen  über  die  Gährung  der  gewöhnli- 
chen (d-Glucose-)  Cellulose  bisher  nur   vereinzelte  ; 
vorläufige  Mittheilungen  veröffentlicht  hatte,  liegt 
jetzt  die  ausführliche  Arbeit  vor,  der  wir  Folgen- 
des entnehmen. 

Die  Gährung  der  Cellulose  bei  Luftabschluss  ist 
eine  doppelte,  eine  Wasserstoff-  und  eine  Methan- 
gährung.  Die  verursachenden  Organismen  sind 
zwei  obligat  ana($robiotische,  einander  sehr  ähnliche 
schlanke  Stäbchenbacterien ,  die  in  endständigen 
Anschwellungen  Sporen  bilden.  Der  Fundort  der 
beiden  ist  Pferdemist  und  Flussschlamra.  Der  Ba- 
cillus der  Methangährung  zeichnet  sich  vor  dem 
anderen  durch  etwas  grössere  Wachsthumsenergie 
aus,  eine  Eigenschaft,  die  insofern  zur  Trennung 
der  beiden  Gährungen  benutzt  wurde,  als  eine  Er- 
wärmung der  Culturen  in  frühem  Stadium  auf  75" 
den  bereits  gewachsenen  Methanbacillus  tödtete, 
die  noch  ruhenden  Sporen  des  Bacillus  der  Wasser- 
stoffgährung  aber  intact  Hess,  sodass  dieses  über- 
wucherte und  so  reine  Wasserstoffgährung  in  den 
Culturen  erhalten  wurde.  Die  absolute  Reincultur 
der  beiden  Organismen  gelang  nicht. 

Neben  Methan  resp.  Wasserstoff,  beide  in  später 
abnehmender  Menge,  wurden  als  Producte  beider 
Gährungen  nachgewiesen  Kohlensäure,  Essig-  und 
Buttersäure.  Die  Bacillen  fanden  sich  in  den  Cul- 
turen (Cellulose  mit  Aramoniaksalz  neben  den  nöthi- 
gen  Aschenbestandtheilen  und  Calciumcarbonat)  fast 


Nikitinsky,  J.,  Ueber  die  Zersetzung 
der  Huminsäure  durch  physikalisch- 
chemische Agentien  und  durch  Mikro- 
organismen.   Mit  4  Textfig. 

(Jahrb.  f.  wies.  Bot.  1902.  87.  S.  365.) 

Die  Arbeit  Nikitinsky's  knüpft  an  die  Rei- 
nitzer^s  über  die  Eignung  der  Humin  Substanzen 
zur  Ernährung  Yon  Pilzen  an  und  bestätigt  für 
Humin-  und  ülminsäure,  aus  Tschernosem  sowie 
künstlich  aus  Zucker  dargestellt,  die  Ungeeignet- 
heit  derselben,  Pilzen  und  Bacterien  als  Kohlen- 
stoffquelle zu  dienen,  und  die  Verwendbarkeit  der 
natürlichen  Humiasubstanzen  als  Stickstoffquelle. 
Allerdings  wird  nach  Verf.  von  dem  genauer  stu- 
dirten  PeniciUium  nur  der  in  geringer  Menge  vor- 
handene Ammoniak-Stickstoff  des  Humus  assimi- 
lirt,  vielleicht  auch  noch  der  Amidstickstoff,  aber 
nicht  der  in  anderen  Formen  gebundene  Stickstoff- 
rest. Dagegen  wird  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff 
die  Humussubstanz  unter  Eohlensäurebildung  rein 
chemisch-physikalisch  zersetzt.  Licht  und  Wärme 
fördern  diese  Zersetzung.  Aber  auch  die  Gegenwart 
von  Bodenorganismen  steigert  die  Kohlensäurebil- 
dung  (bei  2«)^*  um  etwa  das  Doppelte),  sodass  den 
Bodenorganismen  die  Fähigkeit  zur  Spaltung  und 
Zersetzung  der  Huminsubstanzen  nicht  abgehen 
dürfte,  obwohl  sie  dieselben  als  Kohlenstoffquelle 
nicht   zu  verwenden  vermögen.  Behrens. 


Zimmermanii,  A. ,  Ueber  Bacterien- 
kiioten  in  den  Blättern  einiger  Rubia- 
ceen.     Mit  9  Textfig. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1902.  87.  S.  1.) 

Auf  den  Blättern  einiger  tropischer  Rubiaceen 
[Pavetta-Kr\jQn  und  einer  Orumilca  micrafitha  des 
Buitenzorger  Gartens)  beobachtete  Zimmermann 
warzenförmige  Verdickungen,  bei  Pavetta  über  die 
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ganze  Blattfläche  vertbeilt,  bei  der  Grumika  dicht 
an  der  Mittelrippe,  deren  Intercellularen  bei  mikro- 
skopischer Untersuchung  sich  als  erfüllt  zeigten 
von  stJlbchenförmigen  Bacterien  und  einem  Schleim, 
dem  diese  eingelagert  sind.  Die  Einwanderung 
der  Bacterien  geschieht  schon  in  jugendlichem  Zu- 
stande durch  eine  centrale,  später  vielfach  kaam 
noch  kenntliche  Spaltöffnung  auf  der  Blattober- 
seite. Ueber  die  Bedeutung  der  constant  vorkom- 
menden Bacterien  für  das  Zustandekommen  der 
Verdickungen  und  für  die  Pflanze  selbst  ist  zunächst 
noch  nichts  bekannt.  Dass  die  Knötchen  auch  in 
panachirten  Blättern  grün  sind,  theilen  sie  mit 
Acarodomatien  panachirter  Kaffee  blätter,  sodass 
daraus  ein  Schluss  auf  eine  Bedeutung  für  die  Er- 
nährung nicht  gezogen  werden  kann. 

Behrens. 


Nene  Lltteratar. 
L  Allgemeines. 

Jiokeli,  C.  F.,  Die  ün Vollkommenheit  des  Stoffwech- 
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Differenzirung,  Rückbildung  und  Tod  der  Lebe- 
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Boveri,  Th.,  lieber  mehrpolige  Mitosen 
als  Mittel  zur  Analyse  des  Zellkerns. 

(Verh.  der  phys.-med.  Gesellschaft  zu  Würzburg. 

'1902.  85.  68—90.) 

Nach  den  herrschenden  Vererbungstheorien  wird 
bekanntlich  eine  Verschiedenwerthigkeit  der  ein- 
zelnen Chromosomen  gefordert.  Es  war  das  bis 
jetzt  ein  unbewiesenes,  auf  rein  theoretischen 
Ueberlegongen  beruhendes  Postulat,  für  das  mit 
den  jetzigen  Methoden  der  physiologischen  Chemie 
ein  Beweis  unmöglich  ist.  Boveri  zeigt  nun  in 
der  vorliegenden,  sehr  interessanten  Mittheilung, 
dass  nach  anderen,  biologischen  Methoden  eine 
Analyse  der  physiologischen  Konstitution  des  Ker- 
nes gelingt.  Er  benutzt  dazu  disperm  befruchtete 
Seeigeleier. 

Wenn  man  die  vier  ersten  Blastomeren  eines 
normal  be&uchteten  Seeigeleies  von  einander  trennt, 
80  entwickelt  sich  eine  jede  für  sich  zu  einer  voll- 
ständigen Larve,  imd  alle  diese  vier  Larven  sind 
unter  sich  vollständig  gleich.  Macht  man  denselben 


Versuch  mit  den  vier  Blastomeren  eines  doppelt- 
befruchteten, simultan  viergetheilten  Eies,  so  ent- 
wickelt sich  in  der  Regel  eine  jede  der  vier  Blasto- 
meren anders.  Während  also  die  vier  ersten  Zellen 
normaler  Eier,  deren  Kerne  aus  einer  zweimaligen 
zweipoligen  Mitose  hervorgehen,  unter  einander 
gleich  sind,  sind  die  aus  einer  simultanen  Mehr- 
theilung  hervorgegangenen  Zellen  doppelt  befruch- 
teter Eier,  deren  Kerne  sich  durch  eine  mehrpolige 
Karyokinese  bilden,  unter  sich  verschieden. 

Ln  Protoplasma  kann  die  Verschiedenheit  nicht 
liegen.  Denn  der  ebene  Tetraster  eines  dispermen 
Eies  liegt  ebenso  wie  die  karyokinetischeu  Ebenen 
der  beiden  ersten  Mitosen  des  normalen  Eies  in 
einer  auf  der  Eiaxe  senkrechten  Ebene.  An  eine 
Differenz  in  den  Centrosomen  kann  gleichfalls  nicht 
gedacht  werden;  denn  die  vier  Centren  der  Disper- 
mie  entsprechen  zu  je  zweien  denen  des  normal 
befruchteten  Eies.  Die  Verschiedenheit  kann  also 
nur  in  der  Vertheilungsweise  der  Chromo- 
somen liegen. 

Das  reife  Strongylocentrotus-^Ei  hat  18  Chromo- 
somen, das  Spermatozoon  ebensoviel,  die  erste 
Furchungsspindel  also  36,  von  denen  jede  Tochter- 
zelle je  die  Hälfte,  also  auch  36  enthält.  Die  Chro- 
mosomenzahl des  doppelt  befruchteten  Eies  ist 
3x18  =  54.  Durch  die  Längsspaltung  entstehen 
108  Tochterchromosomen,  die  auf  vier  Zellen  ver- 
theilt  werden.  Bei  gleichmässiger  Vertheilung 
würde  jede  dieser  vier  Zellen  27  Elemente,  d.  h. 
neun  weniger  als  normal  erhalten.  Thatsächlich  ist 
aber  eine  solche  gleichmässige  Vertheilung  äusserst 
selten;  die  vier  Zellen  enthalten  also  nicht  nur  im 
Durchschnitt  weniger,  sondern  auch  eine  verschie- 
dene Anzahl  von  Chromosomen  und  vor  allem  ganz 
verschiedene  Combinationen.  Wenn  Ä,  Bf  C,  D  etc. 
die  einzelnen  Chromosomen  des  dispermen  ersten 
Furchungskernes  sind,  so  können  natürlich  bei 
simultaner  Viertheilung  des  Eies  immer  nur  je  zwei 
Blastomeren  einen  Antheil  von  A,  von  B  etc.  haben, 
während  in  die  beiden  anderen  Zellen  von  diesem 
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bestimmten  Chromosoma  nichts  gelangt.  Mit  ande- 
ren Worten,  in  den  vier  Blastomeren  der  doppelt 
befrachteten  Eier  sind  Plasma  und  Centrosomen 
gleich,  die  Chromosomen  aber  an  Zahl  und  Combi- 
nation  verschieden.  Damit  muss  also  die  beobach- 
tete Verschiedenwerthigkeit  der  Zellen  zusammen- 
hängen. 

Es  fragt  sich  nun :  ist  es  die  ungleiche  Verthei- 
lung  der  Menge  nacb,  worauf  die  verschiedene 
Potenz  der  Zellen  beruht,  oder  müssen  wir,  um 
diese  zu  erklären,  den  einzelnen  Chromosomen  ver- 
schiedene Qualitäten  zuschreiben?  Die  Zahl  kann 
nun  aber  nicht  das  Entscheidende  sein,  das  zeigt 
besonders  die  Merogonie,  die  Entwickelung  mono- 
sperm  befruchteter  kernloser  Eifragmente,  aus 
denen,  obwohl  sie  nur  die  Hälfte  der  normalen 
Chromatinmenge  und  Elementzahl  (nur  die  Chromo- 
somen eines  Spermakerns)  enthalten,  doch  normale 
Embryonen  hervorgehen').  Somit  bleibt  nur  die 
Annahme  übrig,  dass  nicht  eine  bestimmte  Zahl, 
sondern  eine  bestimmte  Combi  nation  von 
Chromosomen  zur  normalen  Entwickelung  noth- 
wendig  ist,  und  das  bedeutet  nichts  Anderes,  als 
dass  die  einzelnen  Chromosomen  verschie- 
dene Qualitäten  besitzen  müssen. 

In  den  mehrpoligen  Mitosen  haben  wir  also  ein 
Mittel  zur  Herstellung  der  verschiedenen  Chromo- 
somen-Combinationen,  und  da  die  Embryonal-Ent- 
wickelung,  in  der  sich  die  Qualitäten  des  Ausgangs- 
kernes entfalten,  zeigt,  dass  diese  verschiedenen 
Combinationen  zu  verschiedenen  Entwickelungs- 
resultaten  führen,  so  ist  damit  eine  Möglichkeit 
vorhanden,  die  Verschiedenwerthigkeit  der  einzel- 
nen Chromosomen  nachzuweisen. 

»Was  hier  für  den  Kern  der  Seeigeleier  nach- 
gewiesen werden  konnte,  das  wird  mit  gewissen 
Modificationen  für  alle  Kerne  gelten,  die  sich 
karyokinetisch  theilen.  Für  die  mitotische  Theilung 
selbst  aber  dürfen  wir  das  längst  Vermuthete  als 
bewiesen  ansehen,  dass  ihr  Zweck  darin  liegt,  die 
in  einem  Kern  gegebenen  Qualitäten  auf  viele 
Kerne  zu  übertragen,  und  dass  eben  die  zwei- 
polige mitotische  Figur  das  Mittel  ist,  den  Kern 
in  seiner  Totalität  successive  auf  ein  Vielfaches  zu 
vermehren«  (S.  82).  Hans  Winkler. 


1)  Insofern  kommt  aber  natürlich  auch  der  Zahl 
der  Chromosomen  eine  gewisse  Bedeutung  zu,  als  die 
Chromosomen  als  Träger  verschiedener  Qualitäten 
in  jeder  normalen  Zelle  in  einer  gewissen,  alle  Quali- 
täten umfassenden  Minimalzahl  vorhanden  sein 
müssen. 


Gerassimow,  J.  J«,  Die  Abhängigkeit 
der  Grösse  der  Zelle  von  der  Menge 
ihrer  Kernmasse. 

(Zeitschr.  für  allgemeine  Physiologie.     1902.    1. 
220—258.  Mit  2  Fig.  im  Text) 

Durch  Abkühlung  sich  theilender  Spirogyra- 
Zellen  war  es  Gerassimow  gelungen,  sowohl 
kernlose  Zellen  zu  erhalten,  als  auch  solche,  die 
einen  Ueberschuss  von  Kernmasse  enthalten,  indem 
sie  entweder  einen  einfachen  Kern  von  doppelter 
Grösse  oder  einen  aus  zwei  einfachen  Kernen  zu- 
sammengesetzten Kern  oder  endlich  zwei  einfache 
Kerne  besitzen.  Das  Verhältniss  der  Kernvolumina 
in  den  verschiedenen  Zellen  war  0  (a) :  1  (&) :  1 ,94  (c) 
:  2,0  (^),  das  der  Gesammtoberflächen  1  (a) :  1  (6] 
:  2,0  (c)  :  2,15  ((f),  wobei  mit  a  die  kernlosen,  mit 
h  die  normalen  Zellen,  mit  c  die  Zellen  mit  einem 
einfachen  gprossen  Kern  und  mit  d  die  Zellen  mit 
zwei  Kernen  bezeichnet  sind.  Die  kernlosen  Zellen  [a] 
sind  fähig  CO2  zu  assimiliren.  Stärke  zu  bilden  und 
ein  wenig  zu  wachsen,  aber  nur  in  der  ersten  Zeit 
ihrer  kernlosen  Existenz.  Die  Chlorophyllbänder  in 
ihnen  werden  immer  bleicher,  und  ihre  Contouren 
werden  undeutlich. 

In  den  mit  c  und  d  bezeichneten  Zellen  dagegen 
ruft  der  relative  Ueberschuss  an  Kernmasse  ein 
stärkeres  allgemeines  Wachsthum  hervor,  ver- 
glichen mit  dem  gewöhnlicher  Zellen.  Dabei  wächst 
die  Zellmembran  in  tangentialer  Richtung  (was  in 
normalen  Zellen  nicht  der  Fall  ist)  und  zwar  vor- 
nehmlich in  der  Nähe  der  Kerne.  Doch  gilt  diese 
Wachsthum  SS  teigerung  nur  für  das  absolute  Wachs- 
thum: die  mittlere  totale  Grösse  der  Zellen  c  und  d 
übertraf  stets  die  der  Zellen  h.  Das  relative  Wachs- 
thum dagegen  war  in  H3,6^  aller  Fälle  bei  den 
normalen  Zellen  grösser  als  bei  c  und  d.  G.  schliesst 
daraus,  dass  der  normale  Bau  der  Zelle  im  end- 
gültigen Resultat  für  das  Wachsthum  der  Zellen 
doch  vortheilhafter  ist  als  der  relative  Ueberfluss 
an  Kemmasse.  Es  hat  sich  im  Laufe  der  Entwicke- 
lung das  für  das  Gedeihen  der  Zellen  günstigste 
Gleichgewicht  zwischen  der  Kemmasse  und  den 
übrigen  Inhaltsbestandtheilen  der  Zelle  herausge- 
bildet, und  zwar  vermag  in  unserem  Falle  nach  G.'s 
Messungen  jede  cubische  Einheit  des  Kernvolumens 
annähernd  31,2 — 31,8  quadratische  Einheiten  der 
Oberfläche  des  Protoplasmas  und  der  Chlorophjll- 
bänder  ausreichend  zu  versorgen. 

Während  nun  die  Masse  des  Protoplasmas  und 
der  Chlorophyllbänder  eine  gleichmässige  Zunahme 
erfährt,  findet  die  Vergrösserung  der  Kemmasse 
hauptsächlich  während  des  Theüungsprocesses  statt. 
Da  also  bis  zum  Eintritt  der  Theilung  die  übrigen 
Zellorgane  stärker  als  die  Kernmasse  wachsen,  so 
muss  bald  ein  Moment  eintreten,  wo  die  Wirkung 
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des  Kernes  sich  als  ungenügend  für  die  vergrösserte 
Masse  des  Zellkörpers  erweisen  muss.  Diesen  Zu- 
stand der  Zelle  sieht  6.  als  Ursache  der  Eem-  und 
Zelltheilung  an.  Durch  die  Vergrösserung  der 
Kemmasse  während  der  Theilung  stellt  sich  das 
gestörte  Gleichgewicht  zwischen  den  einzelnen 
Zellhestandtheilen  wieder  her.  So  erklärt  sich  G. 
auch  die  von  ihm  beobachtete  Thatsache,  dass  sich 
in  Zellen  mit  grösserer  Kemmasse  die  Theilung 
von  Kern  und  Zelle  im  Vergleich  zur  normalen 
Zelle  verspätet;  infolge  der  grösseren  Kemmasse 
wird  eben  der  Moment  hinausgeschoben,  in  dem 
das  Verhältniss  zwischen  Protoplasma  und  Chloro- 
phyllbändem  zum  Kern  die  kritische,  die  Theilung 
veranlassende  Grenzgrösse  erreicht. 

Schliesslich  ist  noch  erwähnenswerth,  dass  sich 
in  den  Zellen  mit  grösserer  Kemmasse  die  Zahl  der 
Chlorophyllbänder  vermehrt,  und  zwar  durch  late- 
rale Auswüchse,  in  deren  Bildung  die  dem  Kern 
zunächst  gelegenen  Theile  der  Chlorophyllbänder 
bevorzugt  sind,  üeberhaupt  sind  die  letzteren  um 
die  Kerne  herum  breiter,  gelappter  und  stärker  ge- 
schlängelt als  an  den  Enden  der  Zellen. 

Hans  Winkler. 


Oallardo,  A.,    Interpretacion  dinamica 

de  la  divisiön  celular.  Buenos  Aires  1902. 
101  p.  6  Fig. 

Nach  einer  eingehenden  historischen  üebersicht 
über  die  Fadentheorien  und  die  dynamischen  Theo- 
rien der  Zelltheilung  werden  einige  Einwände  be- 
sprochen, die  von  verschiedenen  Seiten  gegen 
Gallardo^s  dynamische  Deutung  der  Kern-  und 
ZelltheiluDg  erhoben  worden  sind.  Henneguy  und 
Poirault  hatten  den  Einwand  gemacht,  dass, 
wenn  wirklich  die  beiden  Centrosomen  der  Ansatz- 
punkt der  bei  der  Karyokinese  wirkenden  Kräfte 
wären,  in  der  Zelle  noch  eine  andere  Kraft  oder  ein 
starres  System  vorhanden  sein  müsse,  das  die 
beiden  Centrosomen  an  ihrem  Platze  festhält  und 
ihre  Vereinigung  verhindert,  die  man  auf  Grund 
der  ihnen  zugeschriebenen,  entgegengesetzten  Po- 
larität erwarten  müsse.  G.  entgegnet,  in  der  Tren- 
nung, der  Auseinanderhaltung  von  zwei  Polen  ent- 
gegengesetzten Vorzeichens  bestehe  ja  gerade  das 
Wesen  der  Polarisation,  und  die  zu  erklären,  sei 
ebensowenig  seine  Aufgabe,  wie  die  Polarität  der 
magnetischen  Pole  zu  erklären.  Die  Centrosomen 
der  in  Theilung  begriffenen  Zelle  seien  keineswegs 
die  Punkte,  in  denen  allein  die  Totalität  der  polaren 
Ejräfte  concentrirt  ist,  sondern  nur  die  Schnittpunkte 
der  Resultanten  der  polaren  Kräfte,  deren  Sitz  die 
ganze  Protoplasmamasse  sei.  Sie  treten  nur  durch 
die  polare  Lage,  die  sie  einnehmen,  für  die  Beob- 
achtung in  den  Vordergrund,  und  es  ist  für  die 


Theorie  gleichgültig,  ob  das  Centrosoma  ein  blei- 
bendes Organ  der  Zelle  ist,  oder  ob  es  sich  im  ge- 
gebenen Falle  erst  durch  die  Anhäufung  von  Par- 
tikelchen, die  Kreuzung  der  Strahlen  etc.  bildet.  — 
Meves  hatte  G.^s  Ansicht  entgegengehalten,  die 
Identificirung  der  Spindelfasem  mit  Kraftlinien  sei 
unstatthaft,  weil  die  von  den  Centralkörpern  aus- 
gehenden Polstrahlen  sich  oft  durchkreuzten,  eine 
solcheDurchkreuzung  aber  bei  Kraftlinien,  welcher 
Art  sie  auch  seien,  ausgeschlossen  sei.  G.  zeigt 
dagegen  an  einem  dreidimensionalen  Modell  der 
Strahlungsfigur,  dass  die  beobachteten  Durchkreu- 
zungen nur  scheinbare  seien,  hervorgerufen  durch 
schiefe  Orientirung  des  Präparates.  —  Schliesslich 
war  noch  von  Fr.  Reinke  der  Einwand  erhoben 
worden,  dass  das  Vorkommen  tri-  und  multipolarer 
Mitosen  mit  der  Annahme  von  zwei  wirkenden 
Polarkräften  unvereinbar  sei.  Aber  G.  zeigt,  dass 
auch  multipolare  electrische  und  magnetische  Kraft- 
felder vorkommen.  G.  glaubt  also  nach  wie  vor  an 
seiner  Ansicht  festhalten  zu  dürfen,  wonach  die 
Polstrahlen  weder  stemmen  noch  ziehen,  noch  sich 
überhaupt  activ  an  der  Zelltheilung  betheiligen, 
sondern  wonach  die  achromatische  Figur  einfach 
dadurch  ^u  Stande  kommt,  dass  sich  die  Alveolen 
des  Plasmas  im  Kraftfelde  der  »karyokinetischen 
Ejraft«  ebenso  dem  Verlaufe  der  Kraftlinien  ent- 
sprechend anordnen,  wie  die  Eisenfeilspähne^im 
magnetischen  Felde. 

Li  einem  weiteren  Kapitel  werden  die  Conse- 
quenzen  dieser  dynamischen  Theorie  für  die  Auf- 
fassung der  wichtigsten  cytologischen  Probleme 
dargelegt.  Wenigstens  einige  Punkte  daraus  seien 
kurz  hervorgehoben. 

Die  Amitose  wird  ebenso  wie  die  Theilung  des 
Zellkörpers  durch  dieselbe  Kraft  beherrscht  und 
verursacht  wie  die  Mitose.  Der  Hauptunterschied 
zwischen  beiden  Theilungsarten  ist  der,  dass  bei 
der  Amitose  mangels  geeigneter  Bedingungen  die 
bei  der  Theilung  wirkenden  Kraftlinien  nicht  sicht- 
bar hervortreten. 

Was  das  Befruchtungsproblem  betrifft,  so  ist 
nach  G.  ein  Verständniss  der  künstlichen  Partheno- 
genesis  und  der  Merogonie  auf  der  Basis  der  mor- 
phologischen Deutung  der  Befruchtung  als  Ver- 
schmelzung zweier  Kerne  absolut  unmöglich.  Er 
sieht  in  den  Sexualzellen  unvollständige  Zellen; 
während  jede  normale  Zelle  zwei  Polaritäten  be- 
sitzt, sollen  die  Sexualzellen  nur  je  eine  haben  und 
daher  theilungsunfähig  sein.  Der  Verlust  der  einen 
Polarität  findet  während  der  complicirten  Reifungs- 
vorgänge der  Keimzellen  statt.  Die  Vereinigung 
zweier  solcher  Zellen  bei  der  Befruchtung  oder 
irgend  eine  andere  Form  der  Energiezufuhr,  wie  sie 
bei  der  Parthenogenesis  stattfinde,  schaffe  eine  voll- 
ständige Zelle  mit  zwei  Polaritäten  und  stelle  so 
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die  Theilungsföhigkeit  her.  »Bei  der  Merogonie  löst 
das  Spermatozoon  im  Ei  die  Fähigkeit,  sich  zu 
polarisiren,  aus  und  so  einen  Amphiaster  zu  bilden, 
der  seinen  eigenen  Kern  theilt.«  Die  sexuelle  An- 
ziehung ist  eine  extracellulare  Aeusserung  der  für 
jede  Species  specifischen  karyokinetischen  Kraft: 
wenn  Ei  und  Spermatozoon  entgegengesetzte  Pola- 
ritäten besitzen,  so  ist  es  natürlich,  dass  sie  sich 
gegenseitig  anziehen. 

Die  in  dem  Schlussabschnitt  »Generalidades« 
niedergelegten  Ansichten  G.'s  über  jdie  Vererbung 
lassen  sich  kaum  in  Kürze  referiren.  Hinsichtlich 
ihrer  und  weiterer  Einzelheiten  sei  daher  auf  das 
Originaj  verwiesen,  dem  übrigens  leider  ein  aus- 
führlicheres Besum^  in  einer  der  bekannteren  Cul- 
tursprachen  fehlt,  obwohl  G.  (p.  82)  selbst  von  der 
>inconveniencia  del  empleo  de  lenguas  poco  cono- 
cidas  en  la  produccion  cientifica«  spricht. 

Hans  Winkler. 


Denke,  P,,  Sporenentwickelung  bei  Se- 
laginella. 

[Beihefte  z.  bot.  Centralbl.  1902.  12.   182  ff.  1  Taf. 
Auch  Dissertation  von  Bonn.) 

Vor  zwei  Jahren  hatte  Ref.  (Botan.  Ztg.  1900. 
I.  Abth.  S.  107  ff.)  das  gleiche  Thema  in  einer 
ArBeit  behandelt,  deren  Resultate  nach  der  Meinung 
des  Verf.  »wegen  ihrer  Abweichung  von  dem  über 
das  Membranwachsthum  bisher  Bekannten  eine 
Nachprüfung  wünschenswerth  erscheinen«  Hessen. 
Verf.  untersuchte  in  erster  Linie  die  bisher  nicht 
berücksichtigte  Selagindla  emilmna.  Er  gelangt 
fast  Punkt  für  Punkt  zu  denselben  thatsächlichen 
Ergebnissen  wie  Ref.  und  schliesst  sich  auch  in  der 
Discussion  derselben  den  theoretischen  Ausführun- 
gen des  Ref.  aufs  engste  an.  Es  ist  ihm  nicht  ge- 
lungen, für  die  Beurtheilung  dieser  eigenartigen 
Verhältnisse  etwas  wesentlich  Neues  an  Thatsachen 
oder  Gesichtspunkten  beizubringen.  Freilich  möchte 
er,  einer  Anschauung  von  Strasburger  entspre- 
chend, die  zwischen  den  von  einander  abgehobenen 
Sporenhäuten  bei  der  Fixirung  entstehenden  Ge- 
rinnungsmassen für  Plasma  halten,  das  von  dem 
kleinen  Plasmakörper  der  Spore  in  die  Hohlräume 
secernirt  werde  und  in  die  wachsenden  Sporenhäute 
einwandere.  Für  einen  solchen  Vorgang  einer  Se- 
cretion  lebenden  Plasmas  aus  einem  Plasmakörper 
fehlt  aber,  soweit  Ref.  bekannt,  jede  Analogie.  Es 
hätte  eine  solche  Annahme  also  zum  mindesten 
einer  Begründung  bedurft,  namentlich  da  Ref.(a.  a.  0. 
8.  148)  an  der  Hand  einer  grösseren  Reihe  von 
Reactionen  schon  ausdrücklich  darauf  hingewiesen 
hatte,  dass  nichts  für  eine  solche  spricht.  —  Verf. 
behandelt  ausserdem  noch  die  Entwickelung  der 
Sporangien  und  der  Sporenmutterzellen.    Neu  ist 


aber  nur  die  Beobachtung  einer  in  diesen  schon 
vor  der  Kerntheilung  extranuclear  auftretenden 
Spindel. 

Nicht  unerwähnt  lassen  will  Ref.  schliesslich, 
dass  hier  und  da  seine  Angaben  und  Ansichten  ent- 
stellt vorgetragen  sind. 

H.  Fitting. 


Gager,  C.  St.,  The  development  of  the 
poUinium  and  sperm-cells  in  Asclepias 
cornuti,  Decaisne. 

(Ann.  of  bot.  1902.  16.  123—148.  1  pl.) 

Der  Pollenentwickelung  von  Asd^ias  wurde  in 
letzter  Zeit  verschiedentlich  Beachtung  geschenkt. 
Nachdem  Strasburg  er  (Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges. 
1901.  19.  S.  450)  und  kurz  darauf  Frye  (Bot. 
gaz.  1901.  32.  S.  325)  festgestellt  hatten,  dass 
die  Pollenmutterzellen  durch  zwei  aufeinander  fol- 
gende Theilungsschritte  gerade  so,  wie  gewöhnlich 
die  Pollenmutterzellen  in  vier  FoUenzellen  zer- 
fallea,  die  hier  in  einer  Reihe  zu  liegen  kommen, 
konnte  auch  Verf.  dieses  constatiren.  —  Die  äussere 
Membran,  welche  die  fertigen  Pollenkömer  um- 
hüllt, besteht  nach  dem  Verf.  aus  den  Mutterzell- 
wänden, die  nicht  aufgelöst  wurden,  und  den  Quer- 
wänden, welche  nach  den  beiden  Theilungen  der 
Pollenmutterzelle  gebildet  wurden.  Die  Theilung 
der  generativen  Zelle  im  Pollenkorn  erfolgt  vor 
Bildung  des  Pollenschlauches.  Bei  der  Keimung 
wandern  die  beiden  Spermazellen  an  dem  vegeta- 
tiven Kern  vorbei  in  die  Pollenschlauchspitze. 

M.  Koernicke. 


Webb,  J.  E.,  A  morphological  study  of 
the  flower  and  embryo  of  Spiraea. 

(Bot.  gaz.  1902.  88.  451—460.  with  28  fig.) 

Verf.  untersuchte  Blüthen-  und  Embryosack- 
Entwickelung  von  Spiraea  japonica^  ausserdem, 
zum  Vergleich,  von  Sp,  astiJhoides^  planiflora  und 
salidfolia.  Alle  vier  Arten  stimmen  im  Wesent- 
lichen überein  und  zeigen  keine  Besonderheiten 
gegenüber  anderen  bekannten  Rosaceen.  Die  Reihen- 
folge der  Entwickelung  der  Blüthentheile  —  nur 
an  Mikrotomschnitten  untersucht  —  ist:  1.  Sepala, 
2.  innere  Stamina  (den  Sepalis  anteponirt},  «H.  Gar- 
pelle, 4.  äussere  Stamina,  5.  Petala.  Die  Ausbil- 
dung des  >MacrosporaDgiums«  erfolgt  in  gewöhn- 
licher Weise.  In  dem  Ovulum  werden  zuerst  eine 
Anzahl  »Megasporenc-Mutterzellen  angelegt,  an 
deren  apicalem  Ende  durch  mehrere  parallele  Zell- 
wände eine  mehrschichtige  Tapete  abgetheilt  wird, 
eine  centrale,  nahe  der  Chalaza  gelegene  >Mega- 
sporen«-Mutterzelle,  selten  mehrere,  vergrössert 
sich   stärker    als   die   übrigen.     Die   Theiltmgen 
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(Tetradentlieilung?)in  dieser  Zelle,  die  zurEmbryo- 
sackbildnng  führeD,  werden  nicht  näher  beschrieben, 
ebenso  auch  die  Befruchtung  nicht.  Die  Embryo- 
sackentwickelung  ist  normal. 

E.  Hannig. 


Lloyd,  P.  E.,  The  comparative  embryo- 
logy  of  the  Rubiaceae. 

(Mem.  of  the  Torrey  bot.  club.  8«  partl.  1 — 26.  part2. 

27—111.) 

In  den  vorliegenden  vergleichenden  Untersuch- 
ungen ist  eine  grosse  Menge  von  Beobachtungen 
niedergelegt,  von  denen  hier  die  wichtigsten  her- 
vorgehoben werden  sollen.  Die  Ovula  stehen  bei 
allen  Bubiaceen  (untersucht  wurden  23  Arten  aus 
10  Gattungen),  ausgenommen  Houstonia,  ohne  Pla- 
centa  in  Einzahl  auf  dem  Boden  jedes  Fruchtfaches; 
sie  besitzen  nur  ein  Integument  und  ihr  Nucellus 
ist  bis  auf  eine  Kappe  über  dem  Archesporium  re- 
ducirt.  Bei  Houstonia  sind  zwei  Placenten  mit 
mehreren  Ovulis  vorhanden,  die  aber  sehr  klein 
sind,  gar  kein  Integument  und  ein  stark  reducirtes, 
aber  tief  im  Nucellus  vergrabenes  Archesporium 
aufweisen.  Verf.  hält  es  fiir  wahrscheinlich,  dass 
das  Ovulum  bei  den  Oalieae  und  Flacenta  plus 
Ovula  bei  Hcnisümia  morphologisch  äquivalent, 
letztere  somit  als  »Compound  sporangium«  aufzu- 
fassen seien. — Das  Archesporium  enthält  7 — 10 
»Megasporen< -Mutterzellen,  von  denen  im  Allge- 
meinen die  Mehrzahl  durch  zwei  aufeinander  fol- 
gende Theilungen  —  aber  ohne  Querwandbildung 
—  in  vier  unter  sich  gleiche  >Megasporen«  zer- 
fällt. In  der  Prophase  der  ersten  Theilung  derMega- 
sporen-Mutterzellen  (ebenso  der  Pollenmutterzellen) 
erscheint  die  reducirte  Chromosomenzahl,  die  durch 
die  folgenden  Theilungen  erhalten  bleibt.  Die  erste 
dieser  Theilungen  ist  heterotypisch,  die  folgende 
homotypisch.  Die  Megasporen  entstehen  also  durch 
ächte  Tetradentheilung.  Von  den  Megasporen  wird 
eine,  gewöhnlich  aus  der  Mitte  des  Archesporiums, 
zum  Embryosack.  Die  übrigen  werden  entweder 
von  diesem  sehr  bald  resobirt,  oder  sie  werden  zu 
langgestreckten,  die  Befruchtung  überdauernden 
»Transport «-Zellen.  Bei  Houstonia  und  Eichard - 
sonia  entwickelt  sich  der  Embryosack  in  situ,  bei 
den  Oalieae  und  Diodea  dagegen  verlängert  er  sich, 
durchbricht  die  Nucellarkappen  und  dringt  durch 
die  Mikropyle,  sodass  sein  Ende  sich  zwischen  In- 
tegument und  Pericarp  ausbreitet.  —  Einige  Be- 
sonderheiten finden  sich  noch  bei  den  Antipoden- 
Zellen.  Bei  den  Galieae  (ausgenommen  Asperula) 
sind  deren  drei  vorhanden,  von  denen  eine  sehr 
verlängert  wird,  zwischen  die  sterilen  Megasporen- 
zellen  hineinwächst  und  diese  absorbirt.  Bei  Diodea 
tereSjVro  das  Archesporium  nur  wenig  entwickelt  ist, 


ist  auch  diese  haustoriale  Antipodenzelle  relativ  kurz. 
Dagegen  sind  bei  Diodea  virginica,  als  physiologi- 
sches Aequivalent  für  die  eine  lange  Antipoden- 
zelle 4 — 10  kurze  in  eine  Reihe  angeordnete  Anti- 
poden ausgebildet.  —  Der  Verlauf  des  Pollen- 
schlauches ist  bei  Ridiardsonia  und  Diodea  ieres 
intercellular,  während  er  bei  Diodea  virginica  in  der 
gewöhnlichen  Weise  frei  durch  die  Fruchtknoten- 
höhle erfolgt.  Der  Vorgang  der  Befruchtung  ist 
nicht  näher  untersucht.  —  Von  den  Embryonen  ist 
nur  zu  erwähnen,  dass  bei  den  Galieae  ein  hoch  ent- 
wickelter Suspensor  ausgebildet  wird,  dessen  Zellen 
mit  seitlichen  Fortsätzen  in  das  Endosperm  ein- 
dringen, ohne  aber  die  Endospermzellen  irgendwie 
merkbar  zu  alteriren.  Verf.  betrachtet  ihn  mehr  als 
Organ,  den  Embryo  in  eine  günstige  Lage  zu  brin- 
gen, wie  als  temporäre  »Embryosack- Wurzel«,  eine 
Deutung,  die  Ref.,  besonders  angesichts  der  Abbil- 
dungen von  Asperula^  wenig  wahrscheinlich  er- 
scheint. —  Auf  eine  bemerkenswerthe  Anomalie 
sei  noch  hingewiesen .  Bei  Asperula  tnonta/tia  kommt 
es  nicht  selten  vor,  dass  eine  oder  zwei  Megasporen 
in  verkehrter  Richtung  zu  vollständig  entwickelten 
Embryosäcken  auswachsen,  sodass  neben  einem  nor- 
malen und  normal  gelagerten  Embryosack  noch 
einer  oder  mehrere  —  bei  denen  aber  keine  Be- 
fruchtung beobachtet  ist  —  in  die  Chalaza  oder 
gar  in  den  Funiculus  zu  liegen  kommen. 

Bezüglich  aller  Einzelheiten,  insbesondere  des 
Verhaltens  bei  der  Tetradentheilung  und  der  Leitung 
des  Pollenschlauches,  muss  auf  das  Original  ver- 
wiesen werden.  E.  Hannig. 


Endriss,  W.,    Monographie  von  Pilo- 
styles  Ingae. 

(Flora.  1902.  91.  Ergänzungsbd.  32  S.  1  Taf.) 

Die  vorliegende  Züricher  Inauguraldissertation 
giebt  eine  zusammenhängende  Darstellung  des  Baues 
und  der  Entwickelung  des  interessanten Pflänzchens, 
die  im  Wesentlichen  zur  Bestätigung  dessen  führt, 
was  Ref.  früher  angegeben  hatte.  Nur  an  einem 
Punkt  diflFeriren  des  Verf.  Resultate  nicht  unwesent- 
lich von  dem  an  anderen  Formen  der  Familie  vom 
Ref.  gefundenen  Thatbestand.  Es  wird  nämlich  an- 
gegeben, der  Blüthenspross  entwickele  sich  exogen, 
nicht  wie  bei  allen  übrigen  Rafflesiaceen  endogen. 
Das  wäre,  wenn  es  richtig,  sehr  merkwürdig,  denn 
bei  einer  Art  derselben  Gattung  (P.  Haiiss- 
knechti)  hat  Ref.  sich  früherhin  mit  aller  Bestimmt- 
heit von  der  endogenen  Entstehung  dieses  Sprosses 
überzeugt.  Ausserdem  findet  Verf.  fünf  discrete 
Placenten,  was  bei  dem  sonst  viergliedrigen  Auf- 
bau der  Blüthe  auffallen  muss.  Bei  den  vom  Ref. 
studirten  Apodantheen  waren  bestimmt  abgegrenzte 
Placenten  nicht  zu  unterscheiden,  auch  bei  den 
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Früchten  der  P.  Ingae  sah  er  damals  die  ganze 
Innenfläche  des  Germen  gleichmässig  mit  den  Samen 
bedeckt.  H.  So  1ms. 

Gradmann,  R.,    Der  Dinkel  und   die 
Alemannen. 

(Württembergische  Jahrbücher  für  Statistik  und 
Landeskunde.  1901.  4.  155  S.  mit  einer  Verbreitungs- 
karte der  Dinkelcultur.) 

Die  vorliegende  durch  intensive  Quellenbenutzong 
ausgezeichnete  Abhandlung  sucht  aus  der  Ver- 
breitung des  Dinkelbaues  heute  und  im  Mittelalter 
den  Nachweis  zu  führen,  dass  diese  Getreideart  das 
specielle  Eigenthum  des  alemannischen  Volks- 
Stammes  gewesen  sei.  In  der  That  lehrt  die  Karte, 
dass  seine  heutige  Cultur  so  ziemlich  mit  dessen 
Besiedelungsgebiet  in  Deutschland  und  der  Schweiz 
zusammenfällt  und  dass  diese  Beziehung  seit  dem 
Mittelalter  her  sich  erhalten  hat.  Die  ausser- 
deutschen  Culturbezirke  genau  zu  umschreiben,  ist 
dem  Verf.,  da  die  litterarische  Grundlage  im  Stich 
lässt,  nicht  gelungen.  Verf.  möchte  annehmen, 
dass  die  Völker  des  klassischen  Alterthums  den 
Dinkel  nicht  gekannt  haben,  wohl  aber  das  Triti" 
cu/m  dicocctd/m,  und  neigt  zu  der  wohl  sehr  gewagten 
Annahme,  >  dass  diese  Getreideart,  ebenso  wie  Boggen 
und  Haber,  zuerst  von  .den  nordalpinen,  keltischen 
und  germanischen  Völkern  in  Cultur  genommen 
und  erst  durch  die  Germanen  auch  den  Bömem 
bekannt  geworden  ist,  und  dass  speciell  in  Süd- 
deutschland und  der  Schweiz  der  Dinkelbau  mit 
den  Alemannen  eingewandert  ist,  sich  mit  ihnen 
weiterverbreitet  und  seither  innerhalb  ihres  Stanun- 
gebietes  dauernd  behauptet  hat.« 

H.  Solms. 


Ostenfeld,  C.  H.,  Flora  arctica,  Part  I 
by  0.  Gelert  and  C.  H.  Ostenfeld.  Copen- 
hagen  1902.  gr.  8.  134  p.  m.  95  in  den  Text 
gedruckten  Holzschnitten. 

Das  vorliegende  Werk,  welches  durch  die  Carls- 
bergstiftung herausgegeben  wird,  ist  mit  Freuden 
zu  begrüssen.  Denn  es  giebt  eine  zusammenhän- 
gende, sorgfältige  Darstellung  der  arktischen  Flora 
und  gewährt  die  Möglichkeit,  Polarpflanzen  zu  be- 
stimmen, ohne^  nach  deren  Beschreibungen  in  einer 
ebenso  ausgedehnten,  als  zersplitterten  Litteratur 
herumsuchen  zu  müssen.  Die  Begrenzung  des 
Florengebietes  fällt  wesentlich  mit  der  Waldgrenze 
zusammen,  ein  in  der  Einleitung  gegebenes  Kärt- 
chezi  l^st  sie  mit  einem  Blick  übersehen.  Grönland 
ist  ganz  einbegriffen,  Island  dagegen  ausgeschlossen. 
Sehr  zweckmässig  sind  die  guten,  einfach  gehalte- 
nen Habitusbilder,  die  von  minder  bekannten, 
arktischen   Arten   gegeben   werden   und   die  von 


pfianzengeographisch  so  wichtigen  und  in  den  Her- 
barien so  wenig  verbreiteten  Gewächsen,  ynePlmtro- 
pogan  Sabinei  und  Phippsia  cdgida,  eine  Vorstellung 
gewähren. 

Hoffen  wir,  dass  der  Verf.  dieses  nützlichen 
Buches  dem  ersten  vorliegenden  Heft  das  weitere 
bald  folgen  lassen  möge.  H.  Solms. 


Nieder  lein,  G.,  Ressources  veg^tales  des 
Colonies  Fran^aises  reprösentees  dans 
les  coUections  de  l'woffice  colonial«  du 
Ministere  des  Colonies.  Paris  1902.  gr.4. 

Verf.  giebt  den  Catalog  der  botanischen  Abthei- 
lung des  neuen  französischen  Colonialmuseums, 
welches  an  Stelle  einer  alten  Exposition  permanente 
des  Colonies  fran^aises  getreten  ist,  nach  prakti- 
schen Gesichtspunkten  (Hölzer,  Textilien,  Gerbstoff, 
Färbematerialien,  Gummi,  Gaoutchouc,  Oele  und 
Riechstoffe,  Gd würze,  Stimulantien,  Narcotica, 
Heilpflanzen,  Früchte  und  Samen,  Gemüse,  Gerea- 
lien,  Stärkemehlhaltige  Produote,  Zucker)  geordnet. 
Eine  angefügte  Tabelle  führt  in  systematischer  Ord- 
nung die  Genera  auf,  die  in  der  Sammlung  ver- 
treten sind.  Werthvoll  ist  endlich  der  »Index  alpha- 
b^tique  des  noms  vulgairesc.  Solchen  Fachgenossen, 
die  sich  mit  praktischen  Dingen  beschäftigen,  wird 
der  Catalog,  zumal  wenn  sie  das  Museum  benutzen, 
gewiss  gute  Dienste  leisten. 

H.  Solms. 


Kirchner  und  Boltshauser,  Atlas  der 
Krankheiten  und  Beschädigungen  un- 
serer    landwirthschaftlichen    Cultur- 

pflanzen.  VI.  Serie.  Weinstock  undBeeren- 
obst.  20  color.  Tafeln  mit  Text  in  Mappe. 
Stuttgart  1 902,  E.  Ulmer. 

Mit  der  vorliegenden  Serie  ist  dieser  bereits  in 
Jahrg.  1896,  S.  380  und  Jahrg.  1897,  S.  82  der 
Botanischen  Zeitung  besprochene  Atlas  vollendet. 
Der  Mitherausgeber  Boltshauser  hat  leider  den 
Abschluss  nicht  erlebt.  Die  Tafeln  dieser  letzten 
Serie  sind  daher  zum  kleineren  Theile  von  Eir  ch- 
ner  selbst,  zum  grösseren  Theile  von  Yotteler 
gemalt,  aber,  wie  wir  gleich  bemerken  wollen,  mit 
nicht  weniger  Naturtreue  und  fast  noch  mehr 
künstlerischem  Geschmack  als  die  Boltshauser- 
schen.  Mit  dem  Werke  selbst  ist  zweifellos  der  beste 
und  vollständigste  Atlas  der  Culturpflanzen  ge- 
schaffen, der  bisher  existirt.  Dass  man  trotzdem 
für  seine  künftigen  Auflagen  auch  noch  Wünsche 
hinsichtlich  der  Vollständigkeit  und  hinsichtlich 
der  Auswahl  der  dargestellten,  resp.  nicht  darge- 
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stellten  Objecte  haben  mag,  ist  selbstverständlich. 
Aber  auch  so  wie  er  ist,  liegt  eine  Tafelsammlung 
vor,  die  ausserordentlich  geeignet  ist,  die  Kenntniss 
der  Schädlinge  der  Cnlturpflanzen  nicht  bloss  dem 
Gärtner  und  Landwirth,  sondern  auch  jedem  der 
Materie  ferner  stehenden  sehr  zu  erleichtern.  Der 
Atlas  kann  in  einzelnen  Tafeln,  in  Mappe  oder  als 
Wandtafelausgabe  bezogen  werden,  wobei  jedoch 
nur  auf  jeder  Wandtafel  1 0  Mappentafeln  in  unver- 
änderter Grösse  neben  einander  auf  Leinwand  auf- 
gezogen sind,  sodass  die  Wandtafelausgabe  nur  nach 
Art  des  Einzelunterrichtes  und  allenfalls  für  ein 
kleines  Auditorium  zu  verwenden  ist. 

Aderhold. 


Landsberg,  B.,  Streifzüge  durch  Wald 

und  Flur.  Eine  Anleitung  zur  Beobachtung 
der  heimischen  Natur  in  Monatsbildem. 
3.  Aufl.  Leipzig  1902.  8.  12  und  225  S.  m. 
84  Illustr. 

Das  Erscheinen  dieses  Büchleins  in  3.  Auflage, 
sowie  der  Umstand,  dass  dasselbe  in  zwei  iremde 
Sprachen,  übersetzt  worden  ist,  sind  ein  Beweis  da- 
für, dass  es  sein  Publikum  gefunden  hat.  Man  kann 
nur  wünschen,  dass  es,  besonders  in  Lehrerkreisen, 
noch  weitere  Verbreitung  erfahre.  Es  bietet  sehr 
reichhaltige  und  zuverlässige  biologische  Schilde- 
rungen, die  frisch  und  anregend  geschrieben,  in  un- 
serer heimischen  Pflanzenwelt  sehen  und  verstehen 
lehren.  —  Der  Stoff  ist  in  drei  »Jahre«  eingetheilt. 
im  ersten  werden  abgehandelt:  1.  Frühlingsweben, 
2.  Erntesegen,  3.  Jahresende;  im  zweiten:  1.  Der 
Pluss  und  das  Flussthal,  2.  Der  Sumpf  und  seine 
Hß-chbarschaft,  3.  Freunde  und  Feinde  der  Pflan- 
zen, 4.  Etwas  von  der  Ernährung  der  Pflanzen, 
ihrem  Schlafen  und  Blühen,  5.  Das  Stoppelfeld;  und 
schliesslich  im  dritten  »Jahre«:  1.  Erwachender 
Natur.  Der  Haushalt  des  Waldes,  2.  Die  Oedung 
und  das  Seeufer,  3.  Die  Wiese,  4.  Der  Feldrain 
und  das  Roggenfeld,  5.  Die  Feinde  der  Pflanzen- 
welt. Das  Seeufer,  6.  Einwinterung  und  7.  Das 
Leben  der  Pflanze.  Ein  Rückblick. 

E.  Hannig* 
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Van  Tieghem,  I/oeuf  des  plantes  con- 
sidere  comme  base  de  leur  Classifica- 
tion. 

(Ann.  des  sciences.  8«  Bot.  T.  14.  p.  213  if.) 

Dass  unser  natürliches  System  der  Pflanzen  kein 
in  allen  Fällen  natürliches  ist,  kann  unumwunden 
zugegeben  werden,  und  es  ist  deshalb  zu  begrüssen, 
wenn  immer  neue  Versuche  gemacht  werden,  das- 
selbe durch  ein  besseres  zu  ersetzen.  Als  ein  sol- 
cher Versuch  will  auch  die  Arbeit  van  Tieghem's 
aufgefasst  sein,  die  das  Fundament  zu  einem  wirk- 
lich natürlichen  System  legen  will,  welches  auf  der 
Art  der  Fortpflanzung,  speciell  auf  dem  Bau  der 
Samenanlage  beruht.  Inwiefern  dasselbe  besser  ist 
als  das  jetzt  bestehende  und  daher  dasselbe  ersetzen 
könnte,  will  ich  vorläufig  dahingestellt  sein  lassen, 
und  zuerst  die  Hauptzüge  der  neuen  Classification 
wiedergeben. 

Das  Pflanzenreich  wird  zuerst  in  zwei  grosse 
Klassen  getheilt:  in  die  Diodees,  die  eine  üeber- 
gangsgeneration,  ein  Prolhallium,eine  oiogo;;  besitzen 
(Pteridophytenund  Phanerogamen),  und  in  die  Adi  o- 
dees,  welche  keine  solche  aufweisen  (Thallophyten, 
Bryophyten).  Letztere,  die  Adiodees,  zerfallen 
wieder  in  die  Tomiees  (Bryophyten,  einige  Algen, 
alle  Pilze),  deren  Entwickelungsgang  durch  die  Aus- 
bildung der  Sporengeneration  in  zwei  Theile  getheilt 
wird,  während  dieAtomiees  keine  solche  Zwei- 
theilung des  Entwickelungsganges  aufweisen  (meiste 
Algen).  Die  weitere  Eintheilung  der  letzteren  beruht 
auf  der  Gleichheit  oder  Verschiedenheit  der  beiden 
copulirenden  Zellen;  es  werden  so  die  isogamen 
(Zygnemineen,  Diatomineen,  Confervineen,  Lami- 
narieen),  von  den  heterogamen  (Dictyotineen, 
Cutleriaceen,  Fucineen,  Volvocineen,  Charineen) 
getrennt.  In  gleicher  Weise  werden  die  Tomiees 
in  isogame  (I)esmidiaceen,  Eremascineen,  Miicori- 


neen,  Pandorineen,  Hydrodictyaceen)  und  in  be- 
te rogame  zerlegt,  welch'  letztere  in  die  Caulo- 
tomiees  mit  festen  geslielten  Sporangien  (Musci- 
neen  und  Hepaticae)  und  in  die  Trichotomiees 
zerfallen,  deren  Sporangien  immer  fadenförmig 
bleiben  (Entomophthorineen,  Erysibeen,  Perono- 
sporeen,  Oedogonieen,Bangieen,Nemalieen,  Laboul- 
benieen. 

An  die  Adiodees  schliessen  sich  nun  die  Dio- 
dees, die  Pflanzen  mit  einem  Prothallium  an 
(Pteridophyten  und  Phanerogamen).  Je  nachdem 
dasselbe  ausserhalb  seiner  Mutterpflanze  oder. nur 
als  unselbstständiges  Organ  derselben  ausgebildet 
wird,  unterscheidet  van  Tieghem  Exoprothal- 
loes  (Pteridophyten)  und  Endoprothallees 
(Phanerogamen) . 

Die  Exoprothallees  zerfallen  in  die  Isodio- 
de es  mit  zwitterigen  Prothallien,  und  in  die  He- 
terodiodoes  mit  getrennten,  weiblichen  und 
männlichen  Dioden. 

Auch  die  Endoprothallees  werden  in  zwei 
gi'osse  Gruppen  eingetheilt:  in  die  mit  einem 
Griffel  versehenen  Stigmata  es  (Angiospermen) 
und  in  die  Astigmatees  (Gymnospermen),  die 
dieses  Organ  nicht  besitzen.  Die  Stigmatees 
(Angiospermen),  die  sich  von  den  Astigmatees  auch 
noch  durch  die  Doppelbefruchtung  der  Eizelle  und 
des  Embryosackkernes  (Digames)  von  den  nur 
einmal  befruchteten  Astigmatees,  Monogames 
unterscheiden,  werden  nach  der  Art  der  Bildung 
der  Pollenzellen  in  zwei  Gruppen  zertheilt: 

I.  in  die  Meta diodees,  bei  denen  sich  die 
Pollenmutterzellen  bei  der  Bildung  der  Pollen- 
zellen succedan  theilen,  und 

II.  in  die  Homoudiodees,  wo  dieser  Vorgang 
simultan  geschieht,  was  als  höhere  Differenzirung 
aufgefasst  wird,  mit  folgender  eleganter  Begrün- 
dung :  »le  mode  simultanöe  derivant  du  mode  suc- 
cessif  par  acceleration,  et  acc^l^ration  ^tant  signe  de 
progres,  il  y  a  lieu  de  considerer  les  Homoudiodees 
comme  plus  parfaites  quo  les  Metadiodees«  (p.  207). 
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Bevor  wir  die  weitere  Eintheilung  verfolgen,  ist 
zum  Yerständniss  derselben  eine  Auseinander- 
setzung  mit  van  Tieghem's  Nomenclatur  ge- 
boten. 

Während  die  Stractur  des  Fruchtknotens  nach 
dem  Verf.  nur  secundären  Werth  hat,  ist  die  Art, 
auf  welche  die  Samenanlagen  von  den  Oarpellen 
gebildet  werden,  und  ihre  Structur  wichtig. 

Als  Ovula  wird  die  Samenanlage  sammt  Funi- 
culus  bezeichnet,  welch  letzterer  als  Oarpellsegment 
aufgefasst  wird.  Wo  dementsprechend  ein  Funi- 
culus  vorhanden  ist,  wird  die  Frucht  ovule  ge- 
nannt, während  da,  wo  derselbe  fehlt,  sie  als  in - 
ovule  bezeichnet  wird.  Der  Nucellus  ist  mit  einem 
oder  zwei  Integumenten  umgeben,  die  Ovula  ist 
also  uni-*  oder  bitegmin^. 

Grossen  Werth  legt  vanTieghem  auf  das  Ver- 
halten der  Membran  des  Embryosackes.  Dieselbe 
bleibt  zuweilen  bis  zur  Keife  des  Eies  fest,  sodass 
sie  durch  den  Pollenschlauch  erst  perforirt  werden 
muss;  Verf.  nennt  dann  die  Frucht  perpari6t^. 
Wird  dagegen  diese  Membran  früh  resorbirt,  sodass 
der  FoUenschlauch  direct  auf  die  nackte  Eizelle 
trifft,  so  nennt  sie  van  Tieghem  transpariet^. 
Schliesslich  wird  auf  die  Fruchtbildung  ziemlich 
grosser  Werth  gelegt.  Wenn  die  Integumente  erhal- 
ten bleiben  und  der  Embryo  eine  eigentliche  Samen- 
schale besitzt,  so  heisst  die  Frucht  semin^,  in- 
s 6  min  6  dagegen,  wenn  Nucellus  und  Integumente 
resorbirt  werden,  und  das  Nährgewebe  direct  dem 

Die  Ovule  es  zerfallen  in: 

ITranspari^t^es 
Perpari^t^es 

Innucellees 

In  diesen  fünf  Ordnungen  wird  die  Mehrzahl  der 
Dicotylen  (mit  Ausnahme  der  Nymphaeineen,  Loran- 
thineen  und  Anthobolineen)  untergebracht  und  die- 
selben als  mehr  oder  weniger  selbstständige  Stämme 
betrachtet,  innerhalb  deren  sich  die  Blüthen  aus  den 
einfachsten  Anfängen  zu  den  höchst  differenzirten 
Formen  entwickelt  hätten.  Allerdings  sagen  diese 
fünf  Namen  nicht  viel,  da  die  ihnen  unterstellten 
Familien  nicht  von  vornherein  dort  gesucht  wür- 
den. So  enthalten  z.  B.  die  Renonculinees  folgende 
Familien  in  aufsteigender  Reihe :  Piperales,  Gheno- 
podales,  CastanealeSj  E&nonculcUes ,  Papaverales^ 
Malvales,  Oera/niahsj  Bhamnales^  Cactales^  Myr- 
tales, SaxifragaleSj  EibesialeSj  Plumbagales^  öuowr- 
bitcdes. 

Mit  diesen  Beispielen  muss  ich  mich  begnügen; 
sie  werden  ihren  Zweck  erfüllt  und  einigermaassen 
gezeigt  haben,  in  welcher  Weise  van  Tieghem 
bei  seiner  Classification  zu  Werke  gegangen  ist. 
Dass  seine  Arbeit  nicht  unanfechtbar  sei,  giebt  er 


Pericarp  anliegt.  Die  vielen  neuen  Bezeichnungen, 
welche  dem  System  entsprechend  angewendet  wer- 
den und  die  Leetüre  der  Arbeit  äusserst  mühsam 
machen,  habe  ich  absichtlich  weggelassen,  da  sie 
zur  Klärung  der  Frage  nicht  beitragen. 

Die  ganze  Neueintheilung  derPhanerogamen 
hier  wiederzugeben,  würde  zu  weit  führen.  Ich 
muss  mich  darauf  beschränken,  an  Hand  einiger 
Beispiele  zu  zeigen,  zu  welchen  Resultaten  van 
Tieghem  gelangt. 

Die  Metadiod^es  enthalten  die  Monocotylen 
und  ausserdem  die  Nymphaeinae,  die  hier  mit  den 
Avenineae  (Gramineen)  als  dicotyle  Metadiod^es 
ihren  Platz  gefunden  haben. 

Von  der  grossen  Klasse  der  Homoudiodees, 
die  sich  mit  unseren  Dicotylen  fast  decken  (ausge- 
nommen sind  die  Nymphaeaceen  und  Cabombaceen), 
werden  als  erste  Unterklasse  die  Inovul^es  abge- 
spalten, die,  wie  oben  erwähnt,  durch  das  Fehlen 
eines  Funiculus  und  einer  ausgegliederten  Placenta 
charakterisirt  sind. 

Wie  die  Inovulees  werden  auch  die  Ovule  es 
vorerst  in  Innucell6es  und  Nucell^es  getrennt, 
je  nachdem  der  Nucellus  fehlt  oder  vorhanden  ist. 
In  zweiter  Linie  kommt  das  Verhalten  der  Mem- 
bran des  Embryosackes  in  Betracht  und  es  wird 
dementsprechend  in  Transparietees  und  Per- 
pariet^es  getheilt.  Jede  dieser  Gruppen  zerfäUt 
dann  wieder  in  BitegmineesundUnitegmin^es. 
So  gelangt  van  Tieghem  zu  folgendem  Schema: 


j  Bitegmin^es 
\  ünitegminöes 

(  Bitegminees 
\  Unitegmin^es 


Primulinees 
Solanin^es 

Renonculinees 

Corylinees 

Santalinees 


in  den  »Observations  critiques«  unumwunden 
zu,  und  hebt  darin  besonders  den  Mangel  seines 
Systems  hervor,  dass  für  die  ungeschlechtlichen 
Gmppen  überhaupt  kein  Platz  vorhanden  ist:  für 
die  Myxomyceten,  Schizomyceten  und  Basidiomy- 
ceten.  Diesen  Mangel  stellt  Verf.  durch  die  An- 
nahme als  unbedeutend  hin,  dass  bei  den  erwähnten 
Gruppen  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  sehr 
selten  auftrete,  und  deshalb  bisher  der  Beobach- 
tung entgangen  sei.  Er  giebt  auch  die  Möglichkeit 
zu,  dass  diese  Pflanzen  die  Geschlechtlichkeit  be- 
sassen,  später  aber  verloren  haben.  Das  mag  für 
die  Schizophyten,  vielleicht  auch  für  die  Myxomy- 
ceten und  Basidiomyceten  richtig  sein,  aber  für  die 
Flagellaten,  die  ja  auch  keine  Sexualität  zeigen, 
und  die  in  einem  botanischen  System  einen  Platz 
beanspruchen  dürfen,  wenn  dieser  auch  am  unter- 
sten Ende  liegen  sollte,  scheint  mir  diese  Möglich- 
keit für  ausgeschlossen,  üeberhaupt  ist  für  die 
Thallophyten  van  Tieghem's  Classification  jeden- 
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falls  nicht  natürlich.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  das 
ganze  System,  was  ja  schon  der  Titel  sagt,  vollstän- 
dig im  Hinblick  auf  die  Fhanerogamen  aufgestellt 
ist  und  Thallophyten  und  Bryophyten  im  Grunde 
nur  durch  negative  Merkmale  von  den  Fhanero- 
gamen unterschieden  werden,  muss  die  Thatsache 
als  gesichert  angenommen  werden,  dass  die  Sexua- 
lität an  verschiedenen  Stellen  des  pflanzlichen 
Stammbaumes  aufgetreten  ist,  und  wohl  aus  den 
verschiedensten  Gründen,  die  z.  B.  Karsten  für 
die  Diatomeen  wohl  sicher  festgestellt  hat.  Aller- 
dings läge  die  Sache  anders,  wenn  van  Tieghem 
auf  einer  strengen  Monophylie  aller  pflanzlichen 
Organismen  fussen  könnte,  was  man  aus  seinem 
System  eigentlich  schliessen  muss. 

Es  scheint  mir  überhaupt,  dass  Verf.  die  princi- 
piellen  Fragen  viel  zu  wenig  behandelt  hat.  Von 
einem  natürlichen  System  darf  verlangt  werden, 
dass  jede  Willkürlichkeit  völlig  ausgeschlossen  sei. 
Um  das  zu  erreichen,  hätten  zuerst  die  Grundsätze, 
nach  denen  classiflcirt  wird,  streng  logisch  darge- 
stellt werden  sollen,  mit  deren  Annahme  oder  Ab- 
weisung auch  das  System  gestanden  oder  gefallen 
wäre.  Das  fehlt  leider  dem  van  Tieghem 'sehen 
Werke  fast  gänzlich. 

Wenn  ich  also  glaube,  aus  dem  angeführten 
Grunde  das  System  für  Thallophyten  und  Bryo- 
phyten als  unnatürlich  zurückweisen  zu  müssen,  so 
gebe  ich  zu,  dass  für  Pteridophyten  und  Fhanero- 
gamen, die  als  monophyletisch  aufgefasst  werden 
müssen  und  für  die  das  neue  System  auch  zuge- 
stutzt ist,  die  Frage  wesentlich  anders  liegt.  Die 
vier  grossen  Gruppen  der  Diode  es  sind  dieselben, 
die  bisher  schon  bestanden  haben : 

Exoprothallees    =  Fteridophyten 
Endoprothallees  =  Fhanerogamen 
Astigmatöes         =  Gymnospermen 
Stigmat^es  =  Angiospermen. 

Erst  bei  der  Eintheilung  der  Angiospermen 
kommen  dievanTieghem  'sehen  Frincipien  eigent- 
lich zur  Anwendung.  Hier  thäte  auch  eine  bessere 
Classification,  als  die  bisherige,  am  meisten  noth. 
Monocotylen  und  Dicotylen  sind  auch  noch  fast  in- 
tact  beibehalten  alsMetadiod^es  (sammt  Nym- 
phainae)  und  als  Homoudiod^es.  Weshalb  übri- 
gens hier  plötzlich  die  Entwickelung  der  männ- 
lichen Geschlechtszellen  für  die  Classification  bei- 
gezogen wird  und  an  Bedeutung  derjenigen  des 
weiblichen  Apparates  übergeordnet  wird,  hat  van 
Tieghem  nirgends  begründet.  Die  weitere  Ein- 
theilung der  Monocotylen  beruht  auf  den  speciellen 
Blüthenverhältnissen,  die  ja  auch  bisher  der  Syste- 
matik dienten. 

Bei  den  Homoudiod^es  rufen  nun  die  neuen 
Frincipien  eine  völlige  Umwälzung  hervor.  Ob  die 
dadurch  erreichte  Gruppirung  der  wirklichen  Fhy- 


logenie  entspricht,  müsste  in  jedem  einzelnen  Falle 
abgewogen  werden,  was  in  einem  Referat  unmöglich 
ist.  Es  sei  nur  hervorgehoben,  dass  den  Eigen- 
schaften der  BlüthenhüUe  der  Chori-  und  Sympe- 
talie  eine  geringere  Bedeutung  zugestanden  wird, 
als  dem  Bau  der  Samenanlage.  Wenn  auch  zuge- 
geben werden  muss,  dass  sich  die  BlüthenhüUe  in- 
folge von  äusseren  Einwirkungen  leichter  und 
rascher  modificiren  kann,  als  die  tiefliegende  Samen- 
anlage, so  muss  die  Thatsache,  dass  fast  sämmtliche 
Inovul^es  mehr  oder  weniger  parasitisch  sind, 
doch  die  Frage  nahe  legen,  ob  nicht  hier  der  Para- 
sitismus am  Fehlen  einer  gut  ausgebildeten  Flacenta 
Schuld  sei.  Diese  Fflanzen  waren  dann  nicht  als 
primär,  sondern  als  secundär  inovulöes  aufzufassen, 
und  deshalb  im  System  nicht  auf  die  unterste 
Stufe  ihrer  Abtheilung  zu  stellen,  wie  dies  van 
Tieghem  thut.  Ueberhaupt  vernachlässigt  er,  wie 
mir  scheint,  die  Möglichkeit  einer  rückläufigen  Ent- 
wickelung zu  viel.  Ausdrücke,  wie  >la  marche  as- 
cendante  de  la  complication  de  la  fleur«  scheinen 
mir  diese  seine  Anschauungsweise  am  besten  zu 
illustriren. 

Endlich  ist  die  Wichtigkeit  der  einzelnen  syste- 
matischen Merkmale  sehr  willkürlich  beurtheilt. 
In  erster  Linie  kommt  das  Vorhandensein  eines 
Funiculus  in  Betracht  (Ovulees  und  inovul6es),  dann 
eines  Nucellus  (Nucellees  und  Innucell6es),  drittens 
das  Verhalten  der  Embryosackmembranen  (Ferpari^ 
tees  und  Transparietöes),  und  schliesslich  die  Aus- 
bildung der  Integumente  (Bitegminees  und  Uni- 
tegminöes),  wobei  nota  bene  das  Fehlen  eines  Inte- 
gumentes  bei  Loranthaceen  und  Balanophoraceen 
mit  Stillschweigen  übergangen  wird.  Warum  ge- 
rade diese  Reihenfolge  gewählt  wurde,  ist  nirgends 
gesagt. 

Wie  ich  oben  das  van  Tieghem'sche  Sytem  für 
Thallophyten  und  Bryophyten  als  unnatürlich  zu- 
rückweisen musste,  so  glaube  ich,  dass  es  auch  für 
die  Fteridophyten  und  Fhanerogamen,  in  dieser 
Gestalt  wenigstens,  Anspruch  auf  Natürlichkeit 
nicht  erheben  kann.  Eine  andere  Frage  ist,  ob 
nicht  die  Entwickelung  und  Ausbildung  der  Samen- 
anlage, des  vor  allen  äusseren  Einflüssen  wohl  am 
meisten  geschützten  Fflanzenorgans,  bei  einem  na- 
türlichen System  nicht  mehr  ins  Gewicht  fallen 
sollte,  als  bisher,  und  ob  da  nicht  gerade  einige  An- 
regungen van  Tieghem's  nutzbringend  verwerthet 
werden  könnten.  G.  Senn. 


Lohmanil,  H.,  Die  Coccolithophoridae. 

(Archiv  für  Frotistenkunde.   1902.  Bd.  I.  Heft  1.) 
Die  Coccolithen,  kleine  1 — 12  |x  lange  Kalk- 
skelette,   wurden  seit    ihrer    Entdeckung    durch 
Ehrenberg  (1836)  in  der  Kreide,  in  den  verschie- 
densten  Schichten  vom  Cambium  an  bis  zu  den 
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Sedimenten  der  jetzigen  Meere  nachgewiesen;  aber 
erst  1860  zeigte  Wallich,  dass  diese  Körper  von 
kleinen  kugeligen  Organismen  herrühren,  für  die 
später  noch  der  Besitz  eines  Kernes  und  eines  gelb- 
grünen Chromatophors  nachgewiesen  wurde.  Von 
diesen  Organismen  handelt  L  ohmann's  eingehende 
Monographie  über  die  Coccolithophoridae. 

Da  zur  Beschaffung  des  Materiales,  das  L.  in 
Sicilien  sammelte,  Seidengaze  unbrauchbar  war,  weil 
sie  entweder  zu  weitmaschig  oder  bei  grösserer 
Dichte  die  zarten  Organismen  beim  Filtriren  schä- 
digte, benutzte  L.  eine  Tunicate,  deren  Fangapparat 
herauspräparirt,  grosse  Mengen  aller  möglichen 
kleinen  Planctonprotisten  und  eben  auch  Cocco- 
lithophoriden  lieferte.  Nach  einer  Zusammenstellung 
alles  dessen,  was  bisher  über  diese  Familie  bekannt 
geworden,  giebt  Verf.  seine  eigenen  Beobachtungs- 
resultate wieder. 

Die  Coccolithophoridae  tragen  wohl  alle  Geissein, 
entweder  eine  oder  deren  zwei,  in  letzterem  Falle 
sind  sie  gleich  lang  und  entspringen  nahe  beisam- 
men am  vorderen  Pole,  von  dem  aus  sich  die  Haupt- 
axe  der  Zelle  nach  dem  Hinterende  hinzieht.  Jede 
derselben  wird  von  einer  besonderen  Membran  um- 
hüllt, die  zuweilen  deutlich  doppelt  contourirt,  zu- 
weilen aber  nur  als  dichtere  Aussenschicht  des 
Plasmas  erscheint.  Abgesehen  von  einigen  nicht 
näher  bestimmbaren  Inhaltskörpern  finden  sich  im 
farblosen,  feinkörnigen  Plasma  meist  zwei  gelbe, 
schalenförmige,  auf  den  Flanken  der  Zelle  gelagerte 
Chromatophoren,  denen  Tropfen  einer  stark  licht- 
brechenden Substanz  anliegen,  die  Verf.  glaubt  für 
fettes  Oel  halten  zu  müssen.  Ausserdem  kommen 
noch  Klümpchen  von  Excretkörnern  vor,  die 
im  Hinterende  liegen.  Der  kugelige  Kern,  über 
dessen  Structur  nichts  Näheres  berichtet  wird,  liegt 
in  der  hinteren  Körperhälfte,  meist  auf  der  Längs- 
axe  der  Zelle. 

Die  so  ausgestattete  Zelle  wird  von  zwei  Hüllen 
umgeben:  von  einer  Gallerthülle  und  einer 
Schale.  Erstere  wird  erst  nach  Auflösung  der 
Schale  sichtbar;  sie  ist  nach  aussen  zart  contou- 
rirt und  liegt  zwischen  Membran  und  Schale  und 
ist  je  nach  dem  Grössenverhältniss  derselben  stärker 
oder  schwächer  ausgebildet.  Die  Schale  besteht 
aus  der  zarten,  plastischen  Schalenmembran  und 
den  darauf  sitzenden  Coccolithen.  Dieselben  be- 
decken die  Zelloberfläche  ganz  oder  nur  theilweise. 
Ihrer  Form  nach  lassen  sie  sich  in  zwei  Gruppen 
theilen :  in  undurchbohrte  und  durchbohrte.  Die 
einfachen  undurchbohrten  Coccolithen  werden 
aus  einer  Scheibe  gebildet,  deren  Rand  oft  wulstig 
verdickt  (Discolith),  oft  auch  zu  einem  becherartigen 
Rande  umgebogen  ist  (Lopadolith).  Wird  die  Platte 
zu  einem  nach  innen  offenen  Becher  (Calyptrolith) 
ausgebildet,   so   erscheint  die  ganze  Schale  wabig. 


Bei  den  durchbohrten  Platten  ist  die  Umgebung 
der  Pore  besonders  differenzirt,  während  die  Scheibe 
selbst,  und  besonders  ihr  Rand,  sehr  dünn  ist.  Bei 
den  einfacheren  Formen  bildet  die  ümwallung  der 
Pore  nur  eine  kurze  Röhre,  an  deren  äusserem  Ende 
wieder  eine  Scheibe  sitzt  (Placolith).  Bei  den  com- 
plicirteren  Formen  ist  die  Röhre  lang  stabförmig 
ausgezogen  und  mit  mannigfach  gestalteter  distaler 
Mündung  versehen  (Rhabdolith). 

Nach  Murray  und  Blackman  soll  das  Plasma 
in  die  Hohlräume  der  durchbohrten  Coccolithen 
hineintreten,  etwa  in  der  Weise  der  Pseudopodien- 
Verf.  hält  dies  aber  nicht  für  zutreffend,  sondern 
sieht  in  der  Durchbohrung  nur  ein  Mittel,  das  Ge- 
wicht der  Platte  herabzusetzen.  Was  für  eine  Be- 
deutung die  einfachen  plattenartigen  Schalen 
haben,  ist  nicht  bekannt,  während  die  schalen-  und 
röhrenförmigen  zweifellos  als  Schwebeapparate 
fuuctioniren,  wie  sie  bei  anderen  gelben  Flagellaten 
und  bei  Diatomeen  in  so  merkwürdiger  Ausbildung 
vorhanden  sind.  Während  dieselben  aber  dort  immer 
aus  einer  Kieselsäureverbindung  bestehen,  sind  die 
Coccolithen  aus  Kalk  gebildet,  eine  für  Flagellaten 
bisher  noch  nicht  constatirte  Thatsache.  Als  Curio- 
sum  sei  auch  noch  erwähnt,  dass  L.  Coccolithen 
zuweilen  auch  innerhalb  der  Zellen  beobachtete. 
Da  normaler  Weise  die  Coccolithen  peripher  gebil- 
det werden,  ist  die  Bedeutung  dieser  inneren  Cocco- 
lithen nicht  klar.  Hat  vielleicht  ein  Individuum  ein 
anderes  aufgefressen  und  dabei  auch  eine  unver- 
dauliche Schale  verschluckt  ?  Das  Vorkonunen  von 
Excretkörnern  würde  diese  Auffassung  stützen,  — 
Die  Dichtigkeit  des  Plattenbesatzes  auf  den  Zellen 
schwankt  bei  den  verschiedenen  Arten.  Wiederholt 
wurde  auch  eine  Neubildung  der  Schalen  innerhalb 
der  schon  vorhandenen  beobachtet. 

Die  Vermehrung  geschieht,  dem  Verhalten  der 
Schale  nach  zu  schliessen,  durch  Längstheilung, 
wohl  im  beweglichen  Zustande,  woraus  zuweilen 
durch  Aneinanderhaften  der  Tochterindividuen 
kettenartige  Zellcomplexe  resultiren.  Ausser  dieser 
Theilung  von  Individuen  mittlerer  Grösse  kommen 
auch  Th eilungen  abnorm  grosser  Zellen  vor  und 
zwar  bei  Species,  die  auch  die  andere  Art  der  Thei- 
lung aufweisen.  Dabei  kann  die  Schale  offen  blei- 
ben ;  aus  der  Oe&ung  ragen  dann  die  Geissein  der 
beiden  Tochterzellen  hervor  [Syracosphaera  dentata) ; 
oder  die  Schale  ist  völlig  geschlossen,  auch  wenn 
sonst  eine  Oeffnung  daran  vorhanden  ist.  Verf. 
nennt  diese  abnorm  grossen  Schalen  solcher  Thei- 
lungsstadien  Makrotheken.  Ob  diese  Gruppirung 
der  verschiedenenen  Theilungsarten  glücklich  ist, 
wage  ich  wegen  Mangels  eigener  Anschauung  nicht 
zu  entscheiden.  Vielleicht  würde  eine  Eintheilung 
in  folgender  Weise  den  sonst  bei  den  Flagellaten 
vorkommenden  Theilungsformen  besser  entsprechen. 
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1.  Theilung  im  beweglichen  Stadium,  wozu  die 
kleinen  und  die  grossen  Theilungsstadien  mit 
Geissein  zu  rechnen  wären,  und  2.  Theilung  inner- 
halb sogenannter  Theilungscjsten,  wie  sie  ja 
bei  Flagellaten  häufig  vorkommen.  Die  Bezeichnung 
»Makrothekent  würde  dadurch  überflüssig. 

Kleine  nackte  Zellen,  die  Lohmann  in  seinen 
Fängen  auch  fand,  fasst  er  als  freigewordene  Thei- 
lungsproducte  der  Makrotheken  auf,  eine  Ansicht, 
die  dadurch  gestützt  wird,  dass  er  auch  Individuen 
traf,  die  eben  im  Begriffe  waren,  Coccolithen  zu 
bilden.  Ausser  den  besprochenen  kamen  noch  andere 
Gehäuse  mit  Coccolithen  zur  Beobachtung,  die  einen 
merkwürdig  umgebogenen,  halsartigen  Fortsatz  be- 
Sassen,  über  die  aber  nichts  Näheres  festgestellt 
werden  konnte. 

L.  placirt  seine  Coccolithophoridae  jedenfalls  mit 
Kecht  bei  den  Chrysomonadinen,  kann  aber  der  Ein- 
theilung  letzterer  nach  Zahl  und  Ausbildung  der 
Geissein,  wie  ich  sie  in  Engler  und  Prantl, 
Natur  1.  Pfanzenfam.,  durchgeführt  habe,  als 
einer  unnatürlichen  nicht  beistimmen,  da  unter  den 
Coccolithophoriden  sowohl  Arten  mit  einer,  als 
auch  mit  zwei  Geissein  vorkommen.  Verf.  greift 
daher  wieder  auf  die  Loricata  Klebs  zurück.  Dem 
gegenüber  muss  ich  bemerken,  dass  es  eben  darauf 
ankommt,  was  füi*  ein  System  wir  aufstellen  wollen. 
Die  Coccolithophoriden  sind  jedenfalls  eine  ein- 
heitliche biologische  Gruppe;  ob  sie  es  aber  auch 
phylogenetisch  sind,  das  möchte  ich  eben  auf  Grund 
der  verschiedenen  Geisseizahl  bezweifeln.  Denn 
dass  zwei  verschiedencilige  Flagellaten  unter  den- 
selben Lebensbedingungen  schliesslich  dieselben 
Schalen  ausbilden,  halte  ich  für  wahrscheinlicher, 
als  dass  bei  Arten  mit  gleicher  Schale  secundär  die 
Zahl  der  Geisseln*verändert  würde.  Ich  würde  des- 
halb nicht  anstehen,  die  Coccolithophoriden  in  ein- 
und  zweicilige  zu  trennen,  und  sie  bei  den  Chro- 
mulinaceae  und  Hymenomonadaceae  unterzubringen. 
Wenn  man  schliesslich  über  diesen  Punkt  verschie- 
dener Ansicht  sein  kann,  so  ist  es  in  der  Flagellaten- 
systematik  jedenfalls  nicht  zulässig,  Formen  mit 
verschiedener  Geisseizahl  zu  ein  und  derselben  Gat- 
tung zu  vereinigen,  wie  dies  L.  thut,  nur  weil  sie 
gleichen  Schalenbau  besitzen. 

Weiter  theilt  er  die  Coccolithophoriden  ein  in: 

I.  Syracosphaerinae  mit  undurchbohrten 
Coccolithen,  wozu  folgende  Gattungen,  die  wieder 
nach  dem  Bau  der  Gehäuse  unterschieden  werden, 
gehören : 

l.  Pontosphaera  Tfiit  ^  Arien  j  2.  Scf/phosphaei-a 
mit  1  Art,  3.  Sifracofiphaera  mit  6  Arten,  4.  Cor- 
lypt)'osphaera  mit  2  Arten. 

IL  Die  Coccolithophorinae  zeichnen  sich 
durch  durchbohrte  Coccolithen  aus.  Sie  enthalten 
folgende  Gattungen: 


l.  Coreolitkopkora  mit  3  Arten,  2.  Umbüico- 
splmera  mit  l  Art,  3.  Discosphacra  mit  2  Arten, 
4.  JRJiahdosphaera  mit  2  Arten. 

Aus  dem  letzten  Abschnitt  über  Verbreitung 
und  Vorkommen  der  Coccolithophoriden  sei  her- 
vorgehoben, dass  dieselben  an  Individuenzahl  hinter 
anderen  Planctonorganismen  {Thallassiothrix  und 
Gymnodiniaceen)  weit  zurückbleiben.  Jedenfalls 
geht  aber  ihre  Vermehrung  sehr  lebhaft  vor  sich, 
da  sie  durch  Frass  seitens  der  Thiere  stark  deci- 
mirt  werden.  In  die  Fäcalballen  derselben  einge- 
schlossen, sinken  dann  die  unverdauten  Coccolithen 
zu  Boden  und  nehmen  so  an  der  Bildung  des  Tief- 
seeschlammes Theil,  aus  dem  sie  zuerst  bekannt  ge- 
worden sind. 

Nicht  alle  Wasserschichten  werden  von  den 
Coccolithophoriden  bewohnt ;  sie  treten  hauptsäch- 
lich zwischen  20  und  80  m  unter  dem  Meeresspiegel 
auf,  eine  Thatsache,  die  schon  für  das  pflanzliche 
Plancton  festgestellt  worden  ist.  Wie  zu  erwarten 
war,  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Coccolitho- 
phoriden auch  nicht  das  ganze  Jahr  in  gleicher 
Menge  vorhanden  sind,  sondern  es  kommen  im 
Frühling,  und  wahrscheinlich  auch  im  Herbst,  be- 
deutende Maxima  vor,  während  Sommer  und  Winter 
eine  kleinere  Individuenzahl  aufweisen. 

Damit  ist  der  Inhalt  dieser  interessanten  Arbeit 
wiedergegeben.  Loh  mann  hat  das  Verdienst,  die 
ganze,  bisher  über  die  Coccolithophoriden  erschie- 
nene, zerstreute  Litteratur  gesammelt  und  unsere 
Kenntnisse  durch  eigene  Untersuchungen  erheblich 
bereichert  zu  haben.  Von  seiner  Monographie  wer- 
den alle  weiteren  Forschungen  auf  diesem  Gebiete 
auszugehen  haben  und  besonders  die  jedenfalls 
noch  nicht  endgültig  gelösten  systematischen  Fragen 
eingehend  behandeln  müssen.  G.  Senn. 
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grandiflora.  (Verh.  bot.  Ver.  Prov.  Brandenburg. 
24.  XIX— XX.) 

Woods,  A.  F.,  Observations  on  the  mosaic  disease  of 
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289—92.) 

Kohl,  F.  O.,  Ein  neuer  Apparat  zur  Demonstration  von 
Wachsthums-  und  Plasmolyse-Erscheinungen.  (Ein 
photographisches  Auxanometer)  (1  Taf.).  (Ber.  d.  d. 
bot.  Ges.  20.  208—12.) 

Moll,J.  W.,  DasHydrosimetcr.    (Flora.  00.  334-42.) 

Foll,  H.,  Eine  neue  electrische  Mikroskopirlanipe. 
(Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.  18.  413—17.) 

Scheffer,  W.,  Beiträge  zur  Mikrophotographie.  L  Ueber 
einige  Verbesserungen  an  der  aufrechten  mikro- 
photographischen  Camera.  II.  Ueber  ein  neues  elec- 
trisches  Lämpchen  für  Mikrophotographie.  III.  Zar 
stereoskopischen  Photographie  mikroskopischer 
Objecte.  (Ebenda.  18.  481-^13.) 

Tedeschi,  A.,  und  Sosselli,  A.,  Der  selbstregulirende 
electrische  Thermostat.  (Bact.  Centralbl.  L  21. 
969—79.) 

Wendt,0.  y..  Eine  ausgezeichnete  Beleuchtungsquelle 
für  mikroskopische  Zwecke.  (Zeitschr.  f.  wissenscb. 
Mikrosk.  18.  417—18.) 

XIV.  Verschiedenes. 

firiquet,  J.,  Notice  biographique  sur  Josef  Timothoe, 

collecteur  de  plantes  savoisien.      (Rev.  gen.  bot 

2e  ser.  2.  491—95.) 
Oallardo,  A.,  El  doctor  Carlos  Berg,  Apuntes  biogni.- 

ficos.  (S.-A.  Anal.  soc.  cientif.  Argentina.  58.  98  ff'.; 
Koning,  C.  J.,  Het  drogen  van  planten  in  natuurlijke 

kleuren.     (Nederland  kruidkund.  arch.    3e  ser.    2. 

610—615.) 

Nebst  einer  Beilage  von  Richard  Jordan^  Antiqua- 
riat in  Mfinchen,  betr. :  Katalog  28.  Botanik. 
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Zweite  Abtheilung:  Besprecliangen,  Inhaltsangaben  etc.    J&hrlich  24  Nummern,  am  1.  und  16.  de«  Monats. 
Abonnementspreis  des  completen  Jahrganges  der  Botanischen  Zeitung:  24  Mark. 
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Redaction:  H.  Graf  zu  Solms-Laubach.    Friedrich  Oltmanns. 


n.  Abtheilnng« 


Die  Redaction  übernimmt  keine  Verpflichtung,  unverlangt  eingehende  Bacher  zu  besprechen  oder  surflckzusenden. 


Bespreckungen:'  £.  Strasbnrger,  Das  botanische 
Praktikum.] —  K.  Goebel,  Homologien  in  der 
Entwickelung  männlicher  und  weiblicher  Ge- 
schlechtsorgane. —  F.  Eienitz-Gerloif,  Neue 
Studien  über  Plasmodesmen.  —  F.  G.  Kohl,  Bei- 
träge zur  Kenntniss  der  Plasmaverbindungen  in 
den  Pflanzen.  —  H.  0.  Juel,  üeber  Zellinhalt,  Be- 
fruchtung und  Sporenbildung  bei  Dipodascus.  — 
H.  M.  W  ard,  On  the  relations  between  host  and 
parasite  in  the  Bromes  and  their  Brown  Rust,  Puc- 
cinia  dispersa  (Eriks.).  —  Ders.,  On  pure  cultures 
of  a  Üredinee,  Puccinia  dispersa  (Eriks.).  —  H.  Kle- 
bahn, Culturversuche  mit  Rostpilzen.  —  K.  Oka- 
mura,  Illustrations  of  the  marine  algae  of  Japan. 
W.  Trelease,  The  Yucceae.  —  Ferd.  Alpers, 
Friedrich  Ehrhart,  Königlich  Grossbritanni- 
scher und  Kurfürstlich  Braun schweig-Lüneburgi- 
scher  Botaniker.  —  Neue  Litteratar.  —  Perseoalnach- 
rlchten.  —  Anielge. 


Strasburger,  E.,  Das  botanische  Prakti- 
kum. Anleitung  zum  Selbststudium  der 
mikroskopischen  Botanik  für  Anfänger  und 
Geübtere  etc.  4.  Aufl.  Jena  1902.  8.  771  S. 

Die  neue  Auflage  von  Strasburger's  > grossem c 
Praktikum  reiht  sich  würdig  an  die  früheren  an 
und  verdient  das  Lob,  das  diesem  (Bot.  Ztg.  1897. 
S.  249)  gespendet  wurde,  um  so  mehr,  als  Verf. 
selbstverständlich  alles  Neue  gebührend  berück- 
sichtigt und  nachgetragen  hat. 

Immerhin  bleiben  auch  noch  Wünsche  übrig, 
von  denen  einige  hier  vorgebracht* sein  mögen. 

Die  älteren  Auflagen  behandelten  dieThallophyten 
ausführlicher;  in  den  neueren  haben  die  Kapitel  über 
dieselben  wohl  aus  Raum-Rücksichten  eine  starke 
Kürzung  zu  erfahren.  Es  scheint  mir  aber  etwas  zu 
weit  zu  gehen,  wenn  man  z.  B.  die  Florideen  völ- 
lig bei  Seite  lässt.  Diese  grosse  Familie  gehört  doch 
wohl  in  ein  solches  Buch,  zumal  in  Batrachospermum 
ein  leicht  zu  beschaffendes  Material  gegeben  ist. 

Auch  über  die  braunen  Algen  könnte  etwas  mehr 
gegeben  sein,  bieten  sie  jedoch  die' nettesten  Bei- 
spiele für  die  Befruchtung. 


Bei  den  Pilzen  finden  die  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzungskörper  hinreichende  Berücksichti- 
gung, die  Sexualorgane  aber  kommen  etwas  zu  kurz. 
Durch  Behandlung  der  Zygoten  von  Sporodinia  u.  a., 
der  Oogonien  von  Gystopus  oder  der  noch  leichter 
erhältlichen  Saprolegnien,  durch  Erwähnung  der 
»grossen  Schrauben«  von  Aspergillus  u.  a.  würde 
besonders  dem  Anfänger  der  Unterschied  zwischen 
sexueller  und  asexueller  Fortpflanzung  bei  den  Pilzen 
klarer  in  die  Augen  springen.  Zudem  spielen  ja 
momentan  die  Befruchtung  der  Pilze,  die  Oosphären 
der  Peronosporeen  u.  a.  in  der  Litteratur  eine 
solche  Rolle,  dass  eine  etwas  ausführlichere  Dar- 
stellung dieser  Dinge  kaum  ausgeschlossen  werden 
kann. 

Der  Tendenz  des  ganzen  Buches  entsprechend, 
treten  naturgemäss  Färbungen  und  Schnitte  als 
modernste  Forschungsmittel  stark  in  den  Vorder- 
grund; über  dem  Bestreben,  diese  zu  bringen,  wer- 
den aber  ältere  Methoden  und  Kunstgriffe  nebst 
den  aus  ihnen  gewonnenen  Resultaten  ein  wenig 
vernachlässigt,  z.  B.  wird  die  Entstehungsfolge  der 
Blüthentheile  nur  an  einem  Beispiel  recht  kurz 
dargelegt,  und  demgemäss  sind  die  Handg^ffe, 
welche  auf  das  Herauspräpariren  junger  Blüthen, 
Vegetationspunkte  etc.  zwecks  Gewinnung  von 
Oberflächenansichten  hinzielen,  etwas  stiefmütter- 
lich behandelt  Dafür  braucht  man  freilich  im  Buche 

■ 

etwas  mehr  Platz,  aber  dieser  könnte  wohl  gewon- 
nen werden  durch  Kürzung  der  Kapitel  über  Samen- 
knospen etc. 

Es  ist  ja  freilich  klar,  dass  diese  und  ähnliche 
Studien  durch  des  Verf.  eigene  energische  Mitarbeit 
momentan  mehr  im  Vordergrunde  des  Interesses 
stehen,  aber  ein  Buch,  wie  das  vorliegende,  das 
nicht  bloss  Handgriffe,  sondern  auch  Methoden  lehren 
will,  müsste  wohl  auch  auf  das  ferner  liegende  auf- 
merksam machen,  und  gerade  hier  würde  die  Be- 
lehrung über  die  Betrachtung  der  Objecte  in  toto 
vortheilhaft  sein,  weil  uns  zweifellos  eine  gewisse 
Einseitigkeit  droht.    Unverkennbar  leiden  die  Ar- 
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beiten  manclier  jüngeren  Fachgenossen  anter  der 
ansschliesslichen  Benutzung  von  Hobel  und  Farbe. 
Dem  könnte  in  einem  solchen  Buche  entgegen- 
gearbeitet werden. 

Zum  Schlüsse  darf  ich  wohl  betonen,  dass  die 
obigen  Ausstellungen  nicht  dem  Wunsche  ent- 
springen zu  nörgeln,  sondern  resultiren  aus  der 
häufigen  Benutzung  des  Buches  beim  Unterricht. 

Oltmanns. 


Goebel,  K*,  Homologien  in  der  Ent- 
wickelung  männlicher  und  weiblicher 
G  eschlechtsorgane. 

(Flora.  1902.  90.  279.) 

Verf.  stellt  sich  die  Frage,  wie  weit  die  Ge- 
schlechtsorgane in  Entwickelung  und  innerem  Bau 
auch  dort  übereinstimmen,  wo  die  Sexualzellen  als 
solche  von  einander  wesentlich  verschieden  sind. 
Er  wendet  sich  zunächst  an  die  Nitellen.  Deren 
junge,  kugelige  Antheridien  zerfallen  bekanntlich 
durch  zwei  auf  einander  senkrechte  LSngswSnde 
und  darauf  folgende  Querwände  in  Octanten. 
0.  glaubt  nun,  dass  die  drei  Wände,  welche  die 
bekannten  Wendungszellen  deriVi^/a  in  den  jungen 


Fig.l. 


Fig.  2. 


Fig.  4. 

Oogonanlagen  successive  abschneiden,  jenen  drei 
Wänden  der  Antheridien  entsprechen.  Wendungs- 
zelle 1  (Fig.  1  und  2)  würde  durch  eine  erste,  Wj 
durch,  eine  zweite  auf  1  senkrechte  Längswand  ab- 
gegliedert, während  W3  (in  der  Figur  nicht  sichtbar) 
durch  eine  Querwand  entsteht.  Die  Wände  1  und  2, 
welche  eigentlich  genau  axil  stehen  müssten,  sind 
seitlich  vei'schoben  und  die  zugehörigen  Zellen  schon 
in  der  Anlage  reducirt,  während  das  Oogon  resp.  die 
Eizelle  von  vornherein  grösser  ausfällt.    Letzteres 


entspräche  nach  dem  Gesagten  einem  Octanten  eines 
Antheridiums.  Die  Dinge  liegen  denmach  ganz 
ähnlich  wie  bei  den  Fucaceen,  wo  Ref.  die  reda- 
cirten  Eier  nachweisen  konnte. 

Die  Anschauungen  des  Verf.  stehen  nicht  im 
Einklang  mit  den  experimentellen  Befunden  von 
AI.  Braun  und  Götz  (Botan.  Ztg.  1899);  allein 
G.  zeigt,  dass  die  Angaben  jener  Autoren  irrthüm- 
lich  sind,  und  damit  ist  er  zweifellos  im  Recht. 
Auch  die  theoretische  Auffassung  ist  plausibel,  ob 
sie  aber  durch  die  neu  aufgefundenen  Thatsacben 
unbedingt  gefordert  werde,  wird  wohl  die  Zukunft 
lehren  müssen,  ebenso,  ob  Verf.  im  Recht  ist,  wenn 
er  jegliche  Beziehungen  der  Charen  zu  den  B170- 
phjrten  ableugnet. 

Der  Autor  geht  nun  weiter  zu  den  Moosen  über 
und  findet  auch  hier  die  bislang  vermissten  Homo- 
logien zwischen  Archegonium  und  Antheridium,  in- 
dem er  annimmt,  dass  ein  Archegonium  eines  Leber- 
mooses einem  halben  Antheridium  entspricht  oder 
mit  anderen  Worten  einem  solchem,  bei  dem  eine 
Längshälfte  steril  geworden  ist.  Wie  Verf.  sich  das 
denkt,  zeigt  ein  Blick  auf  Textfigur  3  und  4.  Fig.  3 
giebt  den  Querschnitt  durch  ein  Antheridium,  Fig.  4 
einen  solchen  durch  ein  Archegonium.  Der  in  Fig.  4 
schraffirte  Theil  würde  besagte  sterile  Hälfte  des 
Archegoniums  darstellen. 

Auch  diese  Auffassungen  des  Autors  werden 
vielleicht  nicht  überall  sofortige  Zustimmung  finden, 
sie  sind  aber  zweifellos  werthvoll,  weil  damit  ein 
Verständniss  der  an  sich  recht  verschiedenen  Thei- 
lungen  in  ungleichnamigen  Sexualorganen  ange- 
bahnt wird  und  die  Homologien  zwischen  Archego- 
nium und  Antheridium  besser  in  die  Augen  springen. 

Oltmanns. 


Eienitz-Gerlofi,  F.»  Neue  Studien  über 
Flasmodesmen. 

(Ber.  d.  d.  bot,  Ges.  1902.  20.  93—117.  1  Taf.) 

Der  Autor  theilt  in  dieser  Abhandlung  die  Re- 
sultate sorgfältiger  Untersuchungen  über  die  Plasmo- 
desmen (Plasmaverbindungen,  Plasmabrücken)  eini- 
ger Pflanzengruppen  mit.  Er  giebt  zuerst  an,  dass 
er  in  seiner  früheren  Arbeit  (Bot.  Ztg.  1901.  S.  1),  in- 
folge der  Anwendung  einer  unzuverlässigen  Methode, 
Tüpfelfüllungen  als  Plasmaverbindungen  heiNerium 
Oleander^  Polypodium  vulgare^  ÄesciduSj  Thuidütm 
delicahdum  und  einigen  anderen  Pflanzen  beschrie- 
ben habe.  Es  wäre  noch  dankenswerther  gewesen, 
wenn  er  durchgehend  entschieden  hätte,  welche 
von  den  in  der  erwähnten  Abhandlung  über  das 
Vorkommen  und  die  Form  der  Piadmabrücken  ge- 
machten Angaben  er  nach  der  Nachuntersuchung  als 
richtig  erkannt  hätte.  Wie  Eienitz  angiebt,  meint 
Strasburger,  die  Fig.  24  auf  Taf.  I  der  Arbeit 
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gebe,  entgegen  der  Angabe  des  Ref.  (Ber.  d.  d.  bot. 
Ges.  1896,  8.  54),  ein  richtiges  Bild  der  betreffenden 
Plasmabrücken;  Strasburger  hat  jedoch,  meiner 
Ansicht  nach,  darin  Unrecht.  Der  Autor  fand  nun 
bei  einer  ganzen  Reihe  von  Lebermoosen  und  Laub- 
moosen jetzt  meist  leicht  nachweisbare,  schöne 
Plasmabrücken.  Vorzüglich  eignet  sich  Polytrichum 
für  die  Beobachtung  der  Brücken.  Interessant  ist 
es,  dass  die  Aussenwttnde  des  Sporangienfasses  von 
L^ndoxia  und  Polytrichum  keine  Plasmabrücken 
besassen.  ^x^xFegaieüa^Ruicia^Anilwce^os  qt^v^ 
sich  als  Objecto,  bei  denen  sich  die  Brücken  nicht 
sichtbar  machen  liessen.  Bei  Spirogyra  gelang  die 
Nachweisung  der  Plasmabrücken  nicht,  deren  Vor- 
handensein Kohl  annahm.  Eigenthümlich  erscheint 
es  mir,  dass  Eienitz  bei  Fu(yus  und  bei  den  Flori- 
deen die  Plasmabrücken  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisen konnte,  doch  hat  er  vollkommen  recht, 
wenn  er  die  Frage  nach  dem  Bau  der  Plasmabrücken 
und  Schliesshäute  der  Florideen  und  Fucaceen 
nicht  als  völlig  geklärt  betrachtet.  Für  die  Pilze 
bezweifelte  Eienitz  früher  (Ber.  d.  d.  bot.  Ges. 
1900.  S.  397)  das  Vorhandensein  von  Plasma- 
brücken,  jetzt  hat  er  bei  einem  VertmUrnin^  einem 
Gephalotkedum,  bei  Sclerotinien,  bei  Pexixa  und 
dainoeps^  sowie  bei  einigen  Flechten  eine  oder 
mehrere  Plasmabrücken  in  den  Querwänden  ge- 
funden. Den  Schluss  der  Arbeit  bilden  Erörterun- 
gen über  die  Leistungen  der  Brücken.  Eienitz 
widerspricht  der  allgemeinen  Ansicht,  dass  die 
Plasmabrücken  der  Beizleitung  dienen,  nicht,  betont 
aber,  dass  nach  seinen  Untersuchungen,  die  mit  denen 
Gardin  er 's  stinmien,  in  den  Blattgelenken  von 
Phaseolus  und  OoccUis  und  den  Staubfäden  von  C&i^ 
taurea  weder  besonders  viele  noch  besonders  starke 
Plasmabrücken  vorkämen.  An  der  Meinung,  dass 
die  Plasmabrücken  für  die  Stoffleitung  wichtig 
seien,  hält  er  fest,  während  es  ihm  zweifelhaft  er- 
scheint, dass  die  Perforationen  Bahnen  für  die 
Wanderung  von  Protoplasma  sind. 

Arthur  Meyer. 

Kohl,  P.  G.  (Marburg),  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Plasmaverbindungen  in 
den  Pflanzen. 

(Beihefte  z.  Botan.  Centralbl.  1902.  12.  343-350.) 

Die  Abhandlung  enthält  einige  interessante  An- 
gaben über  das  Vorkomümen  der  Plasmaverbindun- 
gen bei  verschiedenen  Pflanzengruppen.  Eohl 
hatte  früher  die  Meinung  vertreten,  dass  bei  einigen 
Fadenalgen  [Mesocarpus,  Spirogyra^  Ulothrix  etc.) 
Plasmabrücken  in  den  Querwänden  vorkämen.  Bei 
erneuter  und  sorgfältiger  Untersuchung  fand  er 
Spirogyra^  Mesocarpus^  UlothriXj  Zygnemay  Oedo^ 
gonium  und  Scenedestmis  frei  von  Plasmabrücken. 


Für  Gladop^iora  möchte  er  das  Vorhandensein  von 
Plasmabrücken  in  den  Querwänden,  obgleich  ihm 
deren  Nachweis  nicht  gelungen  ist,  doch  für  wahr- 
scheinlich halten,  da  bei  der  Plasmolyse  correspon- 
dirende  Gjtoplasmaföden  an  den  Querwänden  aus- 
gesponnen werden;  wie  er  auch  die  Frage  nach 
dem  Vorkommen  der  Plasmabrücken  bei  Spirogyra^ 
Mesocarpus  etc.  nicht  für  abgeschlossen  betrachten 
möchte.  Es  ist  dazu  nur  zu  sagen,  dass  Cytoplasma- 
fäden  auch  an  Stellen  ausgesponnen  werden  können, 
an  denen  keine  Plasmabrücken  liegen,  und  dass  über- 
all der  directe  Nachweis  der  Plasmaverbindungen 
zu  fordern  ist.  Bis  jetzt  müsste  man  also  Spirogyra^ 
nach  Vollendung  ihrer  Querwände,  als  eine  faden- 
förmige Colonie  von  einkernigen  Selblingen,  den 
Thallus  von  GhaetopdiiSy  sowie  die  von  den  Zoo- 
logen oft  noch  als  Colonie  bezeichnete  Volvaxkugel 
als  einen  einzelnen  »Selbling«  bezeichnen  (siehe 
diese  Zeitschrift.  1902.  S.  144).  Wie  Eienitz- 
Gerloff  konnte  Eohl  ferner  bezüglich  der  Flori- 
deen-Plasmabrücken noch  zu  keiner  vollen  Elarheit 
gelangen ;  er  verspricht  die  Verhältnisse  weiter  zu 
verfolgen.  Der  Autor  hatte  früher  (Ber.  d.  d.  bot 
Gres.  1891.  S.  9  ff.)  geglaubt,  in  den  Blättern  von 
Hookeria  lucens  Plasmaverbindungen  gesehen  zu 
haben,  zeigte  dann  aber  1897  (Botan.  Centralbl. 
Bd.  72),  dass  er  sich  damals  getäuscht  habe  und 
wies  zugleich  die  wirklichen  Plasmabrücken  nach; 
er  bildet  letztere  jetzt  ab.  Femer  giebt  er  die  Ab- 
bildung der  Plasmabrücken  eines  Aspidmrnr-'Pro'- 
thalliums,  aus  dem  man  allerdings  nicht  ersehen 
kann,  welchen  Antheil  an  den  gefärbten  f^den 
eventuell  Tüpfelfüllungen  nehmen.  Zuletzt  em- 
pfiehlt Eohl  die  SpaltöflEnungen  von  ÄtUima  Phyl- 
liUdis  als  vortreffliches  Object  zum  Nachweis  der 
Plasmabrücken  in  Spaltöfiiiungs-Schliesszellen. 

Arthur  Meyer. 


Juel,  H.  O.,  üeber  Zellinhalt,  Befruch- 
tung und  Sporenbildung  bei  Dipodascus. 

(Flora.  1902.  90.  49—55.  2  Taf.) 

Verf.  bestätigt  die  Angaben  Lagerheim 's  über 
Dipodascus  und  giebt  selbst  eine  Schilderung  der 
Kernverhältnisse  dieses  Pilzes.  Die  Zellen  des  My- 
cels  sind  mehrkernig.  Die  Sexualorgane  bilden 
kurze,  kopfformige  Auswüchse,  die  mit  Protoplasma 
dicht  erfüllt  sind  und  mehrere  (10  —  12)  Kerne  ent- 
halten. Die  geschlechtlich  differenzirten  unter  ihnen 
sind  von  den  vegetativen  nicht  unterscheidbar.  Die 
beiden  Sexualzellen  sind  anfangs  einander  ausser- 
lieh  gleich.  Erst  nach  ihrer  Verschmelzung  beginnt 
die  weibliche  Zelle  (Garpogoniumj  am  Scheitel  aus- 
zuwachsen, während  die  männliche  nicht  mehr 
grösser  wird.  In  Carpogonien  dieser  Altersstufe  be- 
obachtete Verf.  neben  den  kleineren  meist  einen 
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grösseren  Kern,  den  er  für  ein  >Fo8ionsprodact« 
aus  einem  männlichen  and  einem  weiblichen  hält. 
Während  das  Carpogon  zum  Sporenschlauch  ans- 
wächst,  theilt  sich  der  »Fusionskem«  ;  der  Sporen- 
schlauch enthält  also  ausser  den  in  den  Sexaalorganen 
ursprünglich  vorhandenen  Kernen,  die  zum  Theil 
in  ihn  eingewandert  sind,  auch  die  durch  Theilung 
des  »Fusionskerns«  entstandenen  Kerne.  Anfangs 
sind  beide  Arten  von  Kernen  an  der  GrGsse  von  ein- 
ander zu  unterscheiden,  später  indessen  nicht  mehr. 
Verf.  vermuthet,  dass  die  Sporen  durch  freie  Zell- 
bildung um  die  vom  »Fusionskern«  abstammenden 
Kerne  angelegt  werden,  während  die  vegetativen 
Kerne  unbenutzt  bleiben. 

Wenn  Ref.  auch  glaubt,  dass  der  Verf.  mit  seinen 
Vermuthungen  im  Wesentlichen  das  Richtige  ge- 
troffen hat,  hält  er  doch  eine  etwas  genauere  Unter- 
suchung über  die  Bildung  des  »Fusionskemes«, 
über  seine  Theilung  iind  über  die  Sporenbildung  für 
wünschenswerth. 

Den  Schluss  der  Abhandlung  bilden  Erörte- 
rungen über  die  Beziehungen  der  Qattung  Di- 
podaacus  zu  den  Hemiasceen,  Phycomyceten  und 
Ascomjceten.  P.  Glaussen. 


Wardi  H.  M.,  On  the  relations  between 
host  and  parasite  in  the  Bromes  and 
their  Brown  Rust,  Puccinia  dispersa 

(Eriks.). 

(Ann.  of  bot.  1902.  16.  233—315.) 

Verf.  untersucht  für  die  üredof orm  der  Bromus- 
heYfohxxenden  Ptcocmia  dispersa  die  Factoren,  welche 
die  Infection  der  Nährpflanzen  bedingen  und  be- 
einflussen. Vorausgeschickt  wird  eine  Erörterung 
der  Systematik  der  -Broww^-bewohnenden  Uredi- 
neen  und  der  ganzen  Gattung  Bromus»  Dann  folgen 
einige  physiologische  Untersuchungen  besonders 
über  die  Eeimungsbedingungen  der  BromiiSBxten 
und  der  Uredosporen.  Aus  einer  Reihe  von  In- 
fectionsversuohen  geht  im  Weiteren  hervor,  dass 
die  Uredosporen,  welche  sich  auf  Bronms  moUis 
entwickelt  haben,  nur  Bro7mi,s2X^TL  der  gleichen 
Section  [Serrafalcus]  und  unter  diesen  am  leichte- 
sten wieder  Br,  moUis  inficiren,  während  sie  auf 
Arten  der  Section  St&nobromus  nicht  übergehen. 
Umgekehrt  inficiren  die  Uredosporen,  welche  sich 
auf  Bromus  sterüis  entwickelt  haben,  nur  die  Arten 
der  Gruppe  Stendbromus^  aber  nicht  die  der  Gruppe 
Serrafalüiis.  In  der  Discussion  über  diese  Ver- 
suchsergebnisse werden  u.  a.  folgende  Punkte  her- 
vorgehoben: 

Die  Nichten  twickelung  des  Parasiten  auf  einer 
ungeeigneten  Nährpflanze  kann  entweder  darauf 
beruhen,  dass  die  lebenden  Zellen  des  Wirthes 
gegen  die  Angriffe  des  Mycels   widerstandsfähig 


sind,  das  Eindringen  der  Haustorien  nicht  gestatten, 
oder  aber  darauf,  dass  der  Eeimschlauch  des  Para- 
siten die  Nährpflanze  so  kräftig  angreift,  dass  er 
ihre  Zellen  zum  Absterben  bringt  und  letztere  dann 
dem  jungen  Mycel  nicht  mehr  die  geeignete  Er- 
nährung bieten  können  (so  bei  der  Infection  der 
Blattspitzen  junger  Blätter  von  B.  sterüis  etc.). 

Die  von  ihm  beobachtete  Beschränkung  der  Puo- 
einia  dispersa  auf  gewisse  JB^'omttö- Arten  erklärt 
Verf.  durch  Angewöhnung  an  diese  Arten :  die  von 
Bronms  moUis  herstammenden  Uredosporen  be- 
fallen die  Blätter  eines  andern  Bromus  moüis  des- 
halb so  leicht,  weil  die  bisherige  Nahrungszufuhr 
und  das  bisherige  Medium  ihr  Protoplasma  in  sol- 
cher Weise  beeinflusst  hat,  dass  es  für  ihre  Eeim- 
schläuche  und  ihr  Mycel  leichter  ist  in  Geweben 
zu  leben,  welche  ihnen  die  gleiche  Nahrung  bieten, 
ihnen  die  gleichen  Hindemisse  entgegenstellen  etc., 
wie  sie  sie  bisher  vorgefunden.  Verf.  ist  daher  auch 
der  Ansicht,  es  könnte  durch  stufenweisen  Ueber- 
gang  von  Varietät  zu  Varietät  und  von  einer  Species 
zu  einer  nahe  verwandten  Species  der  Nährpflanze 
der  Parasit  sich  successive  an  verschiedene  Wirthe 
anpassen.  Demgegenüber  ist  aber  doch  an  die  Ver- 
suche von  Klebahn  zu  erinnern,  in  denen  nach 
9  Jahre  hindurch  auf  der  gleichen  Nährpflanze  fort- 
gesetzter Cultur  von  Puccima  Smilacearum'Di'- 
grapkidis  keine  entschieden  vorwiegende  Anpassung 
an  diese  Nährpflanze  constatirt  werden  konnte. 

Schliesslich  beschäftigt  sich  der  Verf.  mit  der 
Frage,  ob  nicht  bestimmte  anatomische  Verhält- 
nisse der  Nährpflanzen  mit  deren  Immunität  oder 
Empfänglichkeit  gegenüber  den  in  Bede  stehenden 
Uredoformen  in  einen  Causalzusammenhang  ge- 
bracht werden  könnten.  Es  wurden  zu  dem  Zwecke 
weitläufige  vergleichende  Untersuchungen  über  den 
Blattbau  der  verschiedenen  BromussriBu  ausgeführt, 
die  aber  absolut  keinerlei  Parallelismus  mit  dem 
Grade  ihrer  Inficirbarkeit  ergaben. 

Ed.  Fischer. 

Ward,  H.  M.,  On  pure  culture  of  a  Ure- 
dinee,  Puccinia  dispersa  (Eriks.). 

(Bact.  Centralbl.  II.  9.  161— 168  und  242— 24«.) 

Unter  Reinculturen  versteht  Verf.  in  vorliegen- 
dem Falle  Culturen,  in  welchen  Bromttss&mluxge 
unter  strenger  Vermeidung  einer  spontanen  Infec- 
tion durch  Uredineen  herangezogen  werden  und 
bei  denen  infolgedessen  auch  eine  Verunreinigung 
der  auf  ihnen  cultivirten  Uredinee  nach  Möglich- 
keit vermieden  ist.  Er  verwendet  dazu  eigens  con- 
struirte  Glascylinder  und  benutzt  dabei  die  be- 
kannten Nährlösungen  nach  D  e  t  m  e  r  oder  Pfeffer. 
—  Weiterhin  wird  die  Frage  aufgeworfen,  ob  der 
Entzug  gewisser  Nährstoffe  die  Brofmisp&Bmzen 
für  die  in  der  Ueberschrift  genannte  Uredinee  mehr 
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oder  weniger  empfönglicb  mache:  Es  stellte  sich 
heraas,  dass  die  grösste  Empfönglichkeit  einerseits 
bei  Oaltur  in  reinem  Wasser,  andererseits  bei  Caltur 
in  einer  normalen  Nährlösung  vorliegt,  während 
der  Infectionserfolg  angünstig  war  bei  Entzag  von 
K  oder  P2O5.  Indess  sind  die  Versache  za  wenig 
zahlreich,  als  dass  dieses  Ergebniss  als  endgültig 
angesehen  werden  könnte.  Ed.  Fischer. 


Klebahn,  H.,  Culturversuche  mit  Rost- 
pilzen.  X.  Bericht  (1901). 

(Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.    1902.  12.  17— 44  und 

132—151.) 

Zehn  Jahre  hindarch  hat  nun  der  Verf.  seine 
experimentellen  Untersuchungen  über  die  Üredi- 
neen  fortgesetzt  und  hat  dabei  eine  Fülle  von  in- 
teressanten Thatsachen  zu  Tage  gefördert,  die  nicht 
nur  für  die  Systematik  dieser  Pilzgruppe,  sondern 
auch  für  die  Biologie  der  Parasiten  überhaupt  von 
grosser  Bedeutung  sind. 

In  der  vorliegenden  X.  Serie  beschäftigt  er  sich, 
wie  in  den  vorangehenden,  besonders  eingehend  mit 
den  Salix  und  Papulus  bewohnenden  Melampsoren. 
Abgesehen  von  verschiedenen  Erweiterungen  frühe- 
rer Befunde  wird  neu  festgestellt,  dass  zu  Melayn- 
psora  Saliois  aübae  emÄUium  bewohnendes  Caeoma 
gehört,  femer  werden  die  kurzen  Angaben  Seh  rö- 
ter's  über  die  Zusammengehörigkeit  eines  Ällium 
bewohnenden  Caeoma  zu  einer Populus-Melaynpsora 
[M,  Allii-fopulina  n.  sp.)  und  des  Caeoma  auf  Ga- 
hmthus  zu  einer  auf  Salix  fragilis  und  *S'.  pentafidra 
lebenden  Melampsora  {M.  GalanÜii-fragüis  n.  sp.) 
bestätigt,  üebereinstimmend  mit  früheren  Ver- 
suchen von  Bostrup  und  Hart  ig  konnten  mit 
Caeoma  pinitorquum  PopulusBxten  (P.  tremula^  P, 
alba  und  deren  Bastard)  inficirt  werden. 

Weitere  Versuche  beziehen  sich  BXjiColeosporium- 
arten:  es  wird  die  Zugehörigkeit  des  C,  Pulsaiillae 
und  des  auf  ImUa  saiicina  lebenden  Cokosporiwni 
zu  Eiefernadelperidermien  nachgewiesen;  das  letz- 
tere ist  höchst  wahrscheinlich  identisch  mit  C  Inu- 
lae  (Kze.)  Ed.  Fischer. 

Die  auffällige  Thatsache,  dass  Cronariiu/ni  ascle- 
piadewm  auch  auf  Paeonia  übergeht,  wird  vom 
Verf.  bestätigt  und  dahin  erweitert,  dass  höchst 
wahrscheinlich  auch  die  Scrophulariacee  Neynesia 
zu  den  Wirthen  dieser  üredinee  gehört. 

Bestätigt  werden  femer  die  Zugehörigkeit  des 
Aecidium  elatinimi  zu  Melampsorella  Caryophyllor- 
cearum,  des  Aecidium  Pastinaoae  zu  einem  Uro- 
myces  auf  Sdrpus  mariHmus^  eines  Aecidium  auf 
JRanu/nciUits  acer  zu  Puccvnia  perpleocans^  des  Aeci- 
div/m  graveolens  zu  Puccinia  Arrkenaiheri. 

Für  Puceinia  Cari-Bistortae  wird  gezeigt,  dass 
sie  ihre  Aecidien  noch  reichlicher  auf  Angdica  sil- 
veMris  ausbildet  als  auf  Garum  Garvi,  erstere  dürfte  | 


daher  der  eigentliche  Aecidiumwirth  Aieser  Piiccinia 
sein,  daher  der  Name  P.  Angelicae-Bistortaje  vorzu- 
ziehen ist.  Demgegenüber  darf  aber  doch  wohl 
geltend  gemacht  werden,  dass  in  den  Voralpen  die 
Vergesellschaftung  von  Polygonum  Bistorta  mit 
Garum  Garvi  ganz  allgemein  verbreitet  ist,  wäh- 
rend das  Zusammenvorkommen  mit  Angdica  sü- 
vestris  gewiss  viel  seltener  ist. 

Besonderes  Interesse  beanspruchen  endlich  Verf.s 
Versuche  mit  Puccinien  vom  Typus  der  P.  Phala- 
ridis:  P,  Smilaceand/nv-DigraphidiSy  die  seit  neun 
Jahren  immer  wieder  auf  Polygonatum  übertragen 
worden  war,  inficirte  im  Jahre  1901  GonvaUaria 
etwas  schwächer  als  Polygonatum^  immerhin  aber 
so  stark,  »dass  von  einer  wesentlichen  Abnahme 
des  Infectionsvermögens  gegen  diese  Pflanze  noch 
kaum  die  Rede  sein  kann«.  —  Eine  zum  gleichen 
Typus  gehörige  andere  Pt<cctnta  inficirte  GonvaUaria 
leicht,  brachte  dagegen  auf  Polygonatum  meist  nur 
rothe  Flecken,  auf  Majanthemum  und  Paris  bis- 
weilen spärliche  Pykniden  und  Aecidien  hervor. 
Nach  Verf.s  Auffassung  könnte  es  sich  hier  um  eine 
Form  der  Puccinia  SmUacearum-Digraphidis  han- 
deln, die  in  Specialisirung  in  der  Bichtung  auf 
P.  GonvaUariae-Digraphidis  begriffen  ist. 

Ed.  Fischer. 


Okamura,  K.,  Illustrations  of  the  marine 

algae  of  Japan.    Tokyo  1 900  —  1 902. 

Von  dem  Werke,  das  wir  in  der  Bot.  Ztg.  1901 
(S.  164)  anzeigten,  sind  nunmehr  6  Lieferungen  in 
ziemlich  rascher  Folge  erschienen.  Sie  bestätigen 
vollauf  das  früher  abgegebene  Urtheil.  Besonders 
ansprechend  sind  die  Habitusbilder  von  Guileria 
cylindrica^  Neurymenia  fraxinifolia  u.  a. 

Oltmanns. 


Trelease,  W.,    The  Yucceae.   Report  of 

the  Missouri  Botanical  garden,   1902,  XIII, 
p.  26—133,  t.  1—99. 

Mit  diesem  stattlichen  Octavband  hat  der  hoch- 
verdiente Director  des  botanischen  Gartens  zu 
St.  Lonis  der  Wissenschaft  ein  sehr  wichtiges  Ge- 
schenk gemacht.  Er  knüpft  darin  an  Studien  an, 
welche  unser  unvergesslicher  Landsmann  Georg 
Engelmann  gepflegt  und  z.  Th.  veröffentlicht  hat. 
Trelease  hat  aber  ganz  selbstständig  weiter  gear- 
beitet. Sechzehn  Jahre  hindurch  hat  er  thunlichst 
viele  Arten  aufgesucht  und  photographiren  lassen. 
Wieder  und  wieder  hat  er  Sämereien  und  lebende 
Pflanzen  aus  anderen  Gärten  bezogen  und  die  Her- 
barium-Vorräthe,  sowie  Engelmann 's  Notizen  und 
Zeichnungen  durchgearbeitet. 

So  ist  denn  eine  Monographie  von  seltener  Voll- 
ständigkeit zu  Stande  gekommen.   Trelease  fasst 
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die  Tucceae  im  Engler^schen  Sinne  und  zählt  zu 
ihnen  die  Gattungen  Hespercdoe  (mit  3  Arten], 
Hesperoyucca  (i),  Clistoyucca  (1),  Yucca  (28),  Scb- 
muela  (2).  Von  diesen  hat  Hesperahe  kleine  l&ng- 
liche  Blüthen,  während  die  fünf  anderen  Gattungen 
die  bekannten  grossen,  glockenförmigen  Blüthen 
besitzen.  Antheren,  Griffel,  Früchte  und  Samen 
liefern  weitere  Trennungsmerkmale. 

Die  Yucceae  gehören  sämmtlich  der  neuen  Welt 
an,  und  es  ist  z.  B.  die  GaiiungYucca  von  Missouri 
bis  Mexiko  verbreitet.  Sie  wird  selbst  wieder  in 
drei  Subgeneragetheilt:  Chaenoyveca,  Heteroyuocaj 
Sarcoyiicca  (diese  mit  fleischigen  Früchten). 

Die  Tafeln  sind  nach  amerikanischer  Art  durch 
Photographie  auf  gutes  glattes  Papier  hergestellt. 
Es  wechseln  Habitusbilder,  Darstellung  von  Zwei- 
gen, Blüthen,  Blüthentheilen,  Früchten^  Samen, 
Keimlingen,  Yerbreitungskarten  mit  einander  ab 
oder  sind  auch  zweckmässig  nach  dem  Inhalte  grup- 
pirt.  So  bemerkt  man  z.  B.,  dass  alle  Tucceae  mit 
hufeisenförmig  gekrümmtem  Embryo  keimen. 

Die  Tucceae  nützen  dem  Menschen  hauptsäch- 
lich durch  die  Fasern  der  Blätter ;  ihr  schleimiger 
Saft  liefert  eine  gute  Seife.  Trotz  der  zähen  und 
oft  stacheligen  Blätter  werden  viele  Arten  von  den 
Wiederkäuern  verzehrt,  und  diese  Thiere  sowie 
Nagethiere  wissen  auch  besonders  das  Herz  des 
Blüthenstandes  zu  erlangen.  Auch  abgeschnitten 
dienen  sie  als  Yiehfutter.  Die  Früchte  sind  süss 
und  zugleich  bitter  und  locken  daher  nur  die 
Gaumen  der  Kinder  der  Eingeborenen  an. 

Eine  ^kritische  Würdigung  des  hier  Gebotenen 
ist  natürlich  nur  für  Jemand  möglich,  der  ähnliche 
Studien  gemacht  hat.  Wie  sollte  ein  Fernstehender 
die  Deutung  der  zahlreichen  Hybriden  und  Syno- 
nyme controlliren ?  Hier  gilt  der  Satz:  die  rich- 
tige Kritik  einer  Abhandlung  muss  wieder  eine 
Abhandlung  sein.  Aber  aufmerksam  machen  auf 
das  Geleistete  darf  auch  ein  Laie  auf  diesem  Ge- 
biete. Fr.  Buchen  au. 


Alpers,  Ferd«,    Friedrich  Ehrhart, 

Königlich  GrossbritannischerundKur- 

fiirstlichBraunschweig-Lüneburgischer 

Botaniker.  »Haus  und  Schule«,  herausgeg. 
von  K.  Leimbach;  Hannover,  1902,  XXIII, 
Nr.  21,  22,  23;  mit  einem  Portrait  von  Fr. 
Ehrhart  und  seiner  facsimilirten  Unterschrift. 

Ueber  Friedrich  Ehr  hart,  zweifellos  einen 
der  begabtesten  Schüler  des  grossen  schwedischen 
Reformators  der  Naturbeschreibung,  ist)  in  der  bota- 
nischen Litteratur  nur  wenig  bekannt.  Wir  kennen 
seine  Schriften;  hier  und  da  werden  noch  mehr 
oder  weniger  vollständige  Beihen  seiner  Dekaden 
getrockneter  Pflanzen  aufbewahrt;  einige  dürftige 


Notizen  über  sein  Leben  —  welches  zu  seinem 
grössten  Theile  in  Hannover  vertief  — ,  das  ist  un- 
gefähr Alles.  Man  pflegt  sich  Ehrhart  als  einen 
hochbegabten  aber  streitsüchtigen  Naturforscher 
vorzustellen. 

Der  Verfasser  des  in  der  Ueberschrift  genannten 
Aufsatzes  hat  sich  seit  Jahren  mit  grosser  Liebe  mit 
Ehrhart's  Leben  und  seinen  Leistungen  beschäf- 
tigt. Zur  Würdigung  der  letzteren  ist  Alp  er  s 
durch  tüchtige  botanische  Kenntnisse  besonders  be- 
fähigt. Er  giebt  uns  nun  hier  auf  Orund  von 
authentischem  Materiale  ein  fein  durchgeführtes 
Lebensbild  von  Ehr  hart.  Wir  verfolgen  den  letz- 
teren von  seinem  Eintritt  in  die  Eugelapotheke  zu 
Nürnberg  an,  seine  Thätigkeit  in  der  Andreae'schen 
Apotheke  zu  Hannover,  seine  Studien  in  Upsala  und 
zuletzt  seine  14jährige  Thätigkeit  als  >  Königlich 
Grossbritannischer  und  Kurfürstlich  Braunschweig- 
Lüneburgischer  Botaniker«  mit  einem  Jahresein- 
kommen von  180  Thaler. 

Wir  lernen  Ehr  hart  als  einen  frommen,  hoch- 
begabten, für  das  Studium  der  Natur  begeisterten 
Mann  kennen,  den  die  Aermlichkeit  der  Verhält- 
nisse und  die  Chicanen  eines  Murray  in  Götüngen 
und  der  Herrenhauser  Hofgärtner  nicht  in  seiner 
unermüdlichen  Hingabe  an  das  Studium  der  Natur 
wankend  machen  konnten.  Mit  wahrer  Bührung 
erfüllt  es  uns,  wie  die  Begeisterung  für  die  Pflan- 
zenwelt und  den  Gebrauch  derselben  durch  die 
Menschen  ihm  die  Ausdauer  für  seine  vielseitigen 
Untersuchungen  gewährt,  bis  ein  zu  früher  Tod  den 
erst  Zweiundfünfzigjährigen  hinwegnimmt.  —  Es 
ist  wahr.  Ehr  hart  trat  oft  scharf  gegen  Unwahr- 
heit, Lrrthum  und  Bedrückung  auf,  und  der  Titel: 
Botanische  Zurechtweisungen,  denen  er  vielen  seiner 
kleineren  Mittheilungen  vorsetzte,  musste  noth- 
wendig  verletzen.  Aber  einmal  war  der  Ton  zwi- 
schen streitenden  Botanikern  damals  überhaupt  ein 
scharfer,  und  dann  war  es  Ehrhart  immer  nur 
um  die  Sache,  um  den  Fortschritt  zu  thun. 

Ich  möchte  den  lebhaften  Wunsch  aussprechen, 
dass  der  Alpers'sche  Aufsatz  durch  Wiederab- 
druck in  einer  Botanischen  Zeitung  zur  Kenntniss 
der  Fachgenossen  gebracht  werde.  Er  wäre  dann 
wohl  zweckmässig  durch  ein  chronologisches  Ver- 
zeichniss  der  Schriften  von  Ehrhart  und  der  sieben 
von  ihm  herausgegebenen  Pflanzensammlungen 
(152  Dekaden!)  zu  bereichem  und  zu  ergänzen. 

Fr.  Buchenau. 
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Strasburger,  E.,  Ein  Beitrag  zur  Kennt- 
niss von  Ceratophyllum  submersum 
und  phylogenetische  Erörterungen. 

(Pringsh.  Jahrb.  87.  1902.  477—526.  3  Taf.) 

Es  ist  eine  Art  Monographie  des  fertilen  Sprosses 
von  CfratophylhiHi ^  die  Verf.  im  ersten  Theile  der 
vorliegenden  Untersuchung  bietet.  Weibliche  und 
männliche  Blüthen  entstehen  in  der  Nähe  des  Vege- 
tation spunktes  zugleich  mit  der  Anlage  neuer 
Sprosse.  Die  weibliche  Blüthe  wird  an  dem  noch 
nicht  fertigen  Knoten  empfängnissreif,  während 
die  Staubblätter  der  männlichen  an  älteren  Knoten 
nacheinander  zur  Reife  kommen.  Beide  Blüthen- 
arten  entstehen  extraaxillär.  Dagegen  besteht  eine 
merkwürdige  Beziehung  zu  den  axillären  Spross- 
anlagen. So  gut  wie  immer  steht  in  der  Achsel 
des  über  der  weiblichen  Blüthenanlage  befindlichen 
Blattes  eine  kräftige  Achselknospe  und  eine  eben- 
solche, aber  nur  schwach  entwickelte,  entspringt 
meist  auch  aus  dem  unter  der  Blüthe  stehenden 
Blatte.  Der  geförderte  Spross  trägt  vermuthlich 
zur  Ernährung  der  unter  ihm  reifenden  Frucht- 
anlage bei.  Bei  den  kurzlebigen  männlichen  Blüthen 
treten  derartige  Sj^rosse  nur  selten  auf.  Interessant 


ist,  dass  an  gekrümmten  Sprossaxen  auf  der  Convex- 
seite  die  Blüthen- und  Sprossbildung  gefördert  wird, 
was  an  die  Versuche  N  oll 's  über  den  Einfluss  der 
Wurzelkrümmung  auf  die  Entstehung  der  Seiten- 
wurzeln erinnert.  —  Die  Blüthen  beider  Ge- 
schlechter beginnen  mit  einem  mehrgliedrigen 
Blattquirl,  dessen  vordere  Blätter  den  Baumver- 
hältnissen  entsprechend  gefördert  sind.  Diese  nur 
wenigschichtigen  Perigonblätter  sind  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  ihre  Spitze  in  eine  mit  stark  licht- 
brechendem Gehalt  (Myriophyllin)  versehene  Zotte 
auswächst,  während  ihre  beiden  Kanten  sich  zu  je 
einer  Borste  verlängern.  Diese  Zotten  sind  es  nun, 
welche  die  bisher  strittige  Frage  der  Anzahl  der 
Carpelle  entscheiden.  Es  entsteht  nämlich  das  Gy- 
naeceum  durch  Umbildung  des  gesammten  Vegeta- 
tionskegels in  einen  Cylinder  mit  einem  transver- 
salen Spalt  an  der  Spitze.  An  dem  durch  diesen 
Spalt  gebildeten  Band  ist  zuerst  der  in  Bezug  auf 
die  Abstammung saxe  vordere  Theil  allein  emporge- 
zogen, später  aber  wird  er  überholt  von  dem  hin- 
teren, der  sich  schliesslich  zu  einem  griffelartigen 
Fortsatz  verlängert.  Dass  der  vordere  Band  der 
Spitze  eines  Carpells  entspricht,  geht  daraus  her- 
vor, dass  sich  an  ihm  ein  Rudiment  einer  Zotte 
findet,  wie  sie  nicht  nur  an  den  schon  erwähnten 
Perigonblättern,  sondern  auch  an  allen  anderen 
Blattgebilden,  den  Laub-  und  Staubblättern  ausge- 
bildet sind.  Ein  solches  Zottenrudiment  weist  aber 
der  hintere  Rand  niemals  auf.  Dieser  zum  Griffel 
verlängerte  Theil  entspricht  vielmehr  den  —  hier 
verwachsenen  —  auch  bei  allen  Blattgebilden  vor- 
handenen borstenförmigen  Blattkanten.  Dem  einen 
medianem  Fruchtblatt  entsprechend,  wird  auch  das 
erste  Staubgefäss  vorne  angelegt,  die  übrigen 
folgen,  zuweilen  in  ^s'^tellung.  Die  Stamina  zeigen 
sich  dem  Wasserleben,  ähnlich  wie  die  unter  Wasser 
blühenden  Pseudocalli trieb een,  dadurch  angepasst, 
dass  ihre  Antheren  keine  »fibröse  Schicht«  aus- 
bilden. Eine  weitere  Anpassung  zeigen  die  Pollen- 
körner,  die  nur  eine  einfache  dünne  Haut,  der 
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Entstehung  nach  eine  Exine,  besitzen;  wiederum 
eine  Erscheinung,  die  auch  anderen  submers  blü- 
henden Pflanzen  zukommt.  Bei  der  Entstehung  der 
Pollenzellen  aus  den  Pollenmutterzellen  lässt  sich 
die  Reduction  der  Chromosomen  feststellen.  Die 
Pollenzellen  selbst  theilen  sich,  ähnlich  wie  bei 
Najas^  Ceratophyllum  und  Zostera^  sehr  früh,  noch 
während  sie  in  Tetraden  verbunden  sind.  Die 
Tochterkerne  der  Pollenzellen  lassen  bei  ihrer  Ent- 
stehung keinerlei  Differenzen  erkennen,  erst  später 
vergrössert  sich  der  vegetative  Kern  stark,  während 
der  generative  klein  bleibt.  — 

Der  Embryosack  leitet  seinen  Ursprung  ab 
von  einer  hypodermalen  Zelle  der  axillären  Zellreihe 
des  Nucellus.  Diese  Zelle  theilt  nach  innen  die 
Embryosackmutterzelle  ab ;  die  auswärts  gelegene 
Schwesterzelle  dieser  führt  mehrfache  Quer-  und 
Längstheilungen  aus,  wodurch  die  Embryosack- 
mutterzelle tief  in  den  mit  nur  einem  Integument 
versehenen  Nucellus  zu  liegen  kommt.  Durch 
Quertheilung  der  Embryosack mutterzelle  —  mit 
reducirter  Ghromosomenzahl  —  und  weitere  Quer- 
theilung der  beiden  Tochterzellen  entsteht  die 
typische  Vierzahl  von  Embryosackanlagen.  Die 
innerste  dieser  vier  Zellen  wächst  zum  Embryosack 
aus,  wobei  sie  die  drei  anderen  verdrängt.  Die 
Bildung  des  Eiapparates,  der  Antipoden  sowie  des 
secundären  Embryosackkernes  erfolgen  durchaus 
in  der  bekannten  Weise.  Sowohl  mit  dem  Ei-  als 
mit  den  secundären  Embryosackkemen  wurde  nach 
der  Befruchtung  je  ein  wurmförmiger  Spermakern 
in  Contact  gefunden.  Abweichend  von  dem  ge- 
wöhnlichen Typus  spielt  sich  nur  dieEndosperm- 
bildung  ab.  Zuerst  wird  der  Embryosack  durch 
eine  quere  Wand  in  zwei  Hälften  getheilt.  Von 
diesen  beiden  Zellen  theilt  sich  zunächst  nur  die 
nach  der  Mikropyle  zu  gelegene.  In  dieser,  sowie 
in  deren  vorderer  Tochter-  und|  Enkelzelle  wieder- 
holt sich  der  gleiche  Vorgang,  was  nach  einigen 
weiteren  Längstheilungen  zu  einem  kleinzelligen 
Gewebe  am  Mikropylenende  führt.  Die  grossen 
unteren  Zellen  bleiben  sehr  inhaltsarm,  ihre  Kerne 
werden  ungewöhnlich  gross  und  ihre  Membranen 
so  dünn,  dass  die  Epidermiszellen  leicht  für  mem- 
branlos gehalten  werden  können.  Erst  nachdem  die 
Endospermbildung  schon  begonnen,  setzen  die 
Theilungen  im  Ei  ein.  Es  entsteht  eine  rundliche 
Embryosackanlage  mit  zwei  seitlichen  Höckern,  die 
zu  zwei  grossen  flachen  Cotyledonen  auswachsen, 
und  einem  mittleren  Höcker,  aus  dem  die  reich  ge- 
gliederte Plumula  entsteht.  Von  einer  Wurzel- 
anlage fehlt  jede  Spur.  Der  so  gestaltete  Keimling 
hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  von  iVc- 
lumbo^  den  kürzlich  Lyon  den  Monocotylen  zuzu- 
weisen versucht  hat  ^).  Verf.bekämpft  diese  Deutung. 

1)  Cf.  Bot.  Ztg.  1902.  Heft  V/ VL  S.  81. 


Er  sieht  in  der  seitlichen  Anlage  der  beiden  Coty- 
ledonarhöcker  von  Nelunibo  nur  eine  secundäre 
Verschiebung,  verursacht  durch  die  unsymmetrische 
Stellung  des  Vegetationspunktes,  die  ihrerseits 
wieder  durch  die  Orientirung  der  Keimanlage  im 
Embryosack  veranlasst  sein  soll.  Da  weiter  das 
Fehlen  des  Cambiums  in  den  Gefässbündeln  von 
Nelimibo  durch  die  submerse  Lebensweise  zur  Ge- 
nüge erklärt  wird,  soll  Nelunibo  im  System  mit  den 
Geratophyllaceen  zusammen  seine  Stellung  bei  den 
Banales  unter  den  Dicotylen  beibehalten. 

Die  vielen  Anpassungserscheinungen  an  das 
Wasserleben,  die  bei  CemtophtfUum  auftreten,  von 
denen  hier  natürlich  nicht  alle  Erwähnung  finden 
konnten,  geben  Verf.  Veranlassung,  seinen  Stand- 
punkt den  phylogenetischen  Tagesfragen 
gegenüber  klar  zu  legen.  Wie  Goebel  und  Schim- 
per  hält  Verf.  es  für  zweifellos,  dass  die  phanerogamen 
Wassergewächse  aus  Landpflanzen  hervorgegangen 
sind  und  dass  ihre  so  zahlreichen  gemeinsamen 
Charaktere  durch  directe  Bewirkung  des  Mediums 
entstanden  und  fixirt  sind.  In  gleicher  Weise  haben 
z.  B.  auch  Pflanzen  der  Ebene,  die  ins  Hochgebirge 
verschlagen  wurden,  unter  dem  Einfluss  des  Höhen- 
klimas vielfache  gemeinsame  neue  Merkmale  er- 
halten, die,  ebenso  wie  diejenigen  der  Wasser- 
gewächse, als  »Anpassungsmerkmale«  gelten  müs- 
sen. Aber  nicht  diese,  sondern  Merkmale  ganz 
anderen  Ursprungs  bestinamen  die  Stellung  einer 
Pflanze  im  natürlichen  System.  Es  sind  dies  auf 
dem  Wege  der  Mutation,  also  infolge  eines  der  leben- 
digen Substanz  innewohnenden  periodischen  Ent- 
wickelungszwanges  entstehende  Neubildungen.  Da- 
neben spielt  die  fluctuirende  Variation  bei  der 
Speciesbildung  nur  eine  sehr  unbedeutende  Rolle. 
Da  nun  aber  die  Mutation,  ganz  anders  wie  die  An- 
passungsmerkmale, von  physiologischen  Erlebnissen 
der  Pflanzen  unabhängig  ist,  kann  ihre  Ergründung 
nur  von  rein  morphologischer  Grundlage  aus  ge- 
schehen. Das  sind  die  Erwägungen,  die  Verf.  zu 
dem  Ergebniss  führen,  dass  der  Augenblick  wohl 
noch  nicht  gekommen  ist,  »die  rein  morphologische, 
auf  phylogenetische  Gesichtspunkte  sich  stützende 
Betrachtungsweise  der  Organismen  aufzugeben; 
dass  sie  vielmehr  es  ist,  die  uns  den  Einblick  in 
jene  grossen  Entwickelungs Vorgänge  zu  eröfifnen 
hat,  die  sich  durch  Mutation  vollzogen,  und  denen 
die  organische  Welt  ihren  jetzigen  Formen reich- 
thum  im  Wesentlichen  verdankt«,  ein  Satz,  der  sich 
gegen  GoebeTs  Kritik  und  Auffassung  der  Mor- 
phologie zu  richten  scheint. 

Des  Weiteren  verbreitet  sich  Verf.  noch  über 
den  Begrift'  der  Homologie.  Um  diese  Bezeich- 
nung nicht  auf  Gebilde  gleichen  phylogenetischen 
Ursprungs  beschränken  zu  müssen,  macht  er  den 
Vorschlag,  den  Begrifl'der  Homologie  zu  erweitem. 
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Gebilde,  die  demselben  Arcbitypus  angeboren,  wie 
Gladodien,  gewisse  Banken  etc.,  sollen  arcbi- 
typiscbe  Homologien,  solcbe,  die  nicbt  auf  Bluts- 
Verwandtschaft,  sondern  auf  gemeinsam  enEntwicke- 
lungsgesetzen  beruben,  wie  die  vielzelligen  Vege- 
tationspunkte aller  pflanzlicben  Arcbitypen,  sollen 
pbytotypiscbe  Homologien,  die  entsprecbenden 
im  Tbierreicb,  wie  die  Gastrulen  in  den  verschiedenen 
Arcbitypen  der  Thiere,  zoo typische  Homologien 
genannt  werden.  Neben  diesen  wäre  noch  eine  pan- 
typische  Homologie  zu  unterscheiden,  nämlich 
dann,  wenn  ein  Gestaltungsvorgänge  im  ganzen 
organischen  Reiche  beherrschendes  Entwickelungs- 
gesetz  vorliegt,  wie  u.  a.  die  Uebereinstimmungen 
in  den  Kerntheilangsvorgängen.  Ebenso  treten 
übrigens  auch  Analogien  sowohl  in  demselben 
als  auch  in  verschiedenen  Arcbitypen  auf  etc.,  und 
so  könnte  in  einer  der  Terminologie  bei  den  Homo- 
logien entsprechenden  Weise  von  phytotypischei 
Ajialogie  gesprochen  werden,  z.  B.  bei  der  laub- 
artigen Ausbreitung,  die  fast  allen  im  Lichte  assi- 
milirenden  Pflanzen  gemeinsam  ist. 

Den  Schluss  der  Abhandlung  bildet  eine  kurze 
Darlegung  der  Ansicht  über  das  Verhältniss  der 
ontogenetischen  Ent Wickelung  zu  der  phyloge- 
netischen, wie  sie  sich  aus  der  angeführten  Auffas- 
sung der  Phylogenie  ergeben  muss.  Sowohl  die  Ge- 
sammtentwickelung  der  Organismen  als  auch  die  Auf- 
einanderfolge der  Zustände  in  der  ontogenetischen 
Entwickelung  sind  zum  grossen  Theile  >  durch  die 
allgemeinen  Gesetze  der  Entwickelung  der  Lebens- 
substanz« (Hertwig)  bedingt.  Nur  die  dadurch 
hervorgerufene  üebereinstinwnung  in  beiden  Ent- 
wickelungsreihen  ist  das,|  was  man  Wiederholung 
der  Phylogenie  durch  die  Ontogenie  nennen  kann. 
Ausserdem  kommen  aber  in  der  Ontogenie  der 
einzelnen  Art  ev.  noch  besondere  Entwickelungs- 
richtungen  zur  Geltang,  die  der  betreffende  Archi- 
typus  als  eine  von  vielen  Möglichkeiten  der  Ent- 
wickelung einschlug.  E.  Hannig. 


Ducamp,  L.,  Recherches  sur  Fembryo- 
genie  des  Araliacees. 

(Ann.  80.  nat.  8e  ser.  Bot.    16.   31 1—402.   8  Taf ) 

Fast  den  grössten  Theil  der  umfangreichen  Arbeit 
nimmt  die  Beschreibung  der  Zelltheilungen  ein,  die 
zur  Anlage  des  OvularhÖckers,  der  Integumente, 
des  Nucellus,  zur  Krümmung  des  Ovulums,  zur 
Bildung  der  Gef&ssbündel  im  Funiculus  etc.  führen. 
Betreffs  dieser  Angaben  muss  auf  das  Original  ver- 
wiesen werden.  Von  der  eigentlicben  Embryologie 
sei  folgendes  hervorgehoben:  In  jedem  Frucht- 
knoten entstehen  zwei  Ovulum- Anlagen.  Von  diesen 
wird,  infolge  der  Raumverhältnisse,  die  eine  nach 
oben,  die  andere  nach  unten  gedrängt.      Nur  die 


untere  kommt  zur  vollen  Entwickelung,  die  obere 
verkünunert  sehr  bald.  Jene  erhält  ein  Litegu- 
ment,  welches  den  Nucellus  vollkommen  um- 
schliesst.  An  der  Spitze  des  letzteren  theilt  sich  das 
Archespor  durch  eine  pericline  Wand  in  zwei 
Zellen,  die  untere  dieser  beiden  event.  noch  einmal 
in  gleicher  Weise.  Die  basale  Zelle  dieser  Reihe 
giebt  dem  sporogenen  Gewebe  den  Ursprung.  Sie 
zerfällt  in  der  Regel  durch  basipetÄl  fortschreitende 
Theilungen  in  vier  Tochterzellen  —  nur  ausnahms- 
weise sollen  diese  vier  Makrosporen  durch  simul- 
tane Zweitheilung  der  beiden  ersten  Tochterzellen 
entstehen  — ,  von  denen  die  unterste  zum  Embryo- 
sack auswächst.  Die  aufgeführten  Theilungen  er- 
leiden übrigens  verhältnissmässig  viele  Ausnahmen, 
die  genau  beschrieben  und  zum  Theil  abgebildet 
sind.  Das  Verhalten  der  Chromosome  ist,  wohl 
wegen  der  Kleinheit  der  Objecte,  nicht  berücksich- 
tigt. Die  Kerntheilungen  im  Inneren  des  Embryo- 
sackes zeigen  keinerlei  Besonderheiten.  Die  Endo- 
spermbildung  erfolgt  nach  der  Befruchtung;  trotz 
vieler  Bemühungen  konnte  Verf.  dabei  eine  Be- 
theiligung des  zweiten  Spermakernes  nicht  nach- 
weisen. Im  Laufe  der  Weiterentwickelung  des 
Embryosackes  wird  zuerst  das  Gewebe  des  Nucel- 
lus, dann,  während  der  Endospermbildung,  auch  die 
innere  Schicht  des  Integumentes  resorbirt.  Letzteres 
ist  übrigens  anfangs  durch  eine  kräftige  Cuticula 
auf  seiner  Innen-Epidermis  gegen  die  verdauende 
Thätigkeit  des  Embryosacks  geschützt. 

Der  zweite  Theil  der  Arbeit  behandelt  in  grosser 
Ausführlichkeit  nach  Art  der  embryologischen 
Untersuchungen  Hanstein 's  die  Zellentwickelung 
des  Embryos.  Aus  der  oberen  der  beiden  ersten 
Tochterzellen  des  Eies  geht  der  Embryo,  aus  der 
unteren  der  Suspensor  hervor.  Die  Differenzirungen 
in  beiden  entsprechen  ungefähr  denjenigen  bei  Cap- 
sella,  nur  sind  gerade  die  ersten  Theilungen  viel  un- 
regelmässiger. So  ist  beispielsweise  auch  nicht  eine 
einzelne  »Hypophyse«  vorhanden,  sondern  meh- 
rere neben  einander  liegende,  da  der  Suspensor  von 
vornherein  nach  seinem  apicalen  Ende  zu  sich  zu 
einer  an  die  Embryonalkugel  anschliessenden  Zell- 
fläche verbreitert.  Die  Wurzelhaube  nimmt  ihren 
Ursprung  fast  ganz  aus  diesem  Gewebe,  nur  wenige 
Zellen  an  ihrer  Ansatzstelle  entstanunen  der  Epi- 
dermis des  Embryo. 

Ein  besonderer  Abschnitt  handelt  über  die  Ent- 
wickelung der  Samenschale. 

Die  Untersuchungen  wurden  grösstentheils  an 
Hcdera  Helix  und  Aralia  racemosaj  ferner  an 
anderen  Äraliu- Arten  j  an  Panax,  Meryta,  Fatsia, 
Äeanthopanax  und  Oreopanax  ausgeführt. 

E.  Hannig. 
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Overton,  J,  B.,  Parthenogenesis  in  Tha- 
lictrum  purpurascens. 

(Contributions  from  the  Hüll,  botan.  labor.  XXXV. 
Bot.  gaz.  19ü2.   8B.  363—375.  2  Taf.) 

In  Thalictnmi  purpurascens  wird  uns  wieder 
eine  Pflanze  vorgestellt,  deren  Eizellen  und  Endo- 
sperm  sich  ohne  Befruchtung  weiter  entwickeln 
können,  ein  Beispiel  von  Parthenogenese  also,  wel- 
ches dem  von  Antenivaria  alpina  und  den  zur  Section 
Etcalchemüla  gehörigen  AlcJwmilla-Axten  an  die 
Seite  gestellt  werden  kann.  Möglicherweise  reifen 
auch  andere  Thcdictrum- Arten  ihre  Samen  auf  par- 
thenogenetischem  Wege.  Hierauf  deutet  wenig- 
stens, ohne  allerdings  besonders  beweiskräftig  zu 
sein,  die  Notiz  von  F.  Day^)  hin,  welcher  bei»  Tha- 
lictrum  FendUri  Samenbildung  ohne  Befruchtung 
constatirte.  Dieser  Befund  war  es  auch,  welcher 
Overton  zur  Untersuchung  des  ihm  zur  Verfügung 
stehenden  ThaUdrwm  purpurascens  veranlasste. 

Die  Entwickelung  des  Embryosackes  vollzieht 
sich  in  der  für  die  meisten  Angiospermen  typischen 
Weise,  Die  Embryosackmutterzelle  wird  durch 
Tetradentheilung  in  vier  Zellen  zerlegt,  von  welchen 
die  unterste  den  Embryosack  liefert.  Leider  finden 
sich  keine  Angaben  über  das  Verhalten  der  Chro- 
mosomenzahl bei  den  in  den  verschiedenen  Stadien 
der  Entwickelung  sich  abspielenden  Kerntheilungen 
vor. 

Erwähnt  sei  noch  die  Beobachtung,  dass  die 
beiden  Polkerne  in  normal  sich  verhaltendem  Ma- 
terial schon  vor  der  Befruchtung,  in  parthenogene- 
tischem  vor  der  Eitheilung  verschmelzen,  und 
dass  ferner  die  Entwickelung  der  parthenogeneti- 
schen  Embryonen  in  gleicher  Weise  vor  sich  geht, 
wie  diejenige  der  aus  befruchteten  Eiern  hervor- 
gegangenen. M.  Ko ernicke. 


Ikeda,  T.,  Studies  in  the  physiological 
functions  of  Antipodais  and  related 
phenomena  of  fertilization  in  Liliaceae. 
l.Tricyrtishirta. 

(Bull,  of  the  College  of  agriculture.  Tokyo  imper. 
Univers.  1902.  6.  41—72.  4  Taf.) 

Diese  unter  Ikeno's  Leitung  durchgeführte  Ar- 
beit beschäftigt  sich  hauptsächlich  mit  der  Frage 
nach  der  Function  der  Antipoden  im  Embryosack 
von  Tricyrtis  hirta  Hook.,  doch  findet  sich  auch 
eine  Schilderung  der  Embryosack-Entwickelung, 
der  Befruchtungserscheinungen  und  Ausbildung 
des  Endosperms  in  ihr  vor. 

Die  aus  einer  subepidermoidalen  Zelle  des  Nu- 


*)  Parthenogenesis  in  Thcdictrum  Fendleri.  Bot.  gaz. 
1896.  22.  S.  241. 


cellus  hervorgehende  Embryosackmutterzelle  wird 
nach  dem  bei  den  Liliaceen  weniger  häufig  sich 
vorfindenden  Modus  durch  zwei  aufeinander  fol- 
gende Theilungsschritte  in  vier  Zellen  zerlegt,  von 
welchen  die  untere  sich  zum  Embryosack  entwickelt 
und  die  übrigen  drei  verdrängt.  Die  Entwickelung 
des  Embryosacks  geschieht  nach  dem  bekannten 
Schema.  Sehr  früh,  gleich  nach  der  Fertigstellung 
der  Embryosacks  vollzieht  sich  die  Verschmelzung 
der  beiden  Polkerne.  Allmählich  füllt  sich  die 
ganze  Embryosackhöhlung  dicht  mit  homogenem 
Oytoplasma,  in  welchem  die  nach  der  auch  hier 
eintretenden  doppelten  Befruchtung  durch  Theilung 
des  Endospermkemes  und  seiner  Abkömmlinge  her- 
vorgehenden Kerne  gleichmässig  vertheilt  werden. 
Erst  sehr  spät,  wenn  der  Embryo  fast  vollständig 
ausgebildet  ist,  wird  diese  kernhaltige  Plasmamasse 
durch  in  ihr  auftretende  Membranen  in  Zellen  zer- 
legt. 

Das  Hauptgewicht  der  Arbeit  liegt,  wie  schon 
eingangs  erwähnt,  in  den  Mittheilungen,  welche 
der  Verf.  über  das  Verhalten  der  Antipoden  macht. 
Der  interessanten  Einzelheiten  wegen  sei  hier  auf 
diesen  Theil  besonders  hingewiesen.'  Die  cytologi- 
schen  Verhältnisse  in  den  Antipoden,  die  anato- 
mische Structur  des  ihnen  benachbarten  Nucellar- 
gewebes  und  ganz  besonders  die  Ausbildung  eines 
Leitungsweges,  sowie  die  mikrochemischen  Befunde 
weisen  darauf  hin,  dass  die  Antipoden  in  Tricyrtis 
hirta  das  Absorptionscentrum  der  zugeführten  Roh- 
materialien darstellen,  dass  sie  die  Aufgabe  haben, 
diese  Materialien  zu  assimiliren  und  die  so  gebilde- 
ten Nahrungsstoffe  weiter  zu  befördern. 

M.  Koernicke. 


Muth,F.,  Untersuchungen  über  die  Ent- 
wickelung der  Inflorescenz  und  der 
Blüthen,  sowie  über  die  angewachsenen 
Achselsprosse  von  Symphytum  offici- 
nale. 

(Flora.  1902.  91,  56—114.  7  Taf.) 

Ooebel,  K.,  Zur  Entwickelungsgeschichte 
des  Borragoids. 

(Ebenda.  91.  255—263.  6  Textfig.) 

Muth  macht  die  Entwickelung  des  Borragoids 
und  die  Extraaxillation  bei  den  Borragineen,  beson- 
ders bei  Symphytum  officinale,  zum  Gegenstand 
eines  eingehenden  Studiums.  Die  Entstehung  des 
Borragoids  wird  von  der  ersten  Anlegung  an  genau 
verfolgt.  Muth  kommt  sowohl  auf  Grund  seiner 
Untersuchungen  als  auf  Grund  phylogenetischer 
Erwägungen  zu  dem  Resultate,  dass  weder  die  Auf- 
fassung Kaufmannes,  die  Entwickelung  des  Bor- 
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ragoids  bei  Synvphytum  erfolge  streng  dichotoni, 
noch  die  Ergebnisse  der  Arbeiten  von  Kraus  und 
Goebel,  die  das  Borragoid  für  ein  Monopodium 
und  den  Vegetationskegel  für  dorsiventral  halten, 
zu  Recht  bestehen,  dass  vielmehr  das  Borragoid  ein 
sympodialer,  dem  Wickel  nahestehender  Blüthen- 
stand  sei. 

Dagegen  wendet  sich  Goebel  in  einer  durch 
mehrere  Abbildungen  illustrirten  Mittheilung.  Er 
hält  seine  Meinung  in  vollem  Umfange  aufrecht. 
Ref.  vermag  nicht  zu  entscheiden,  welche  von  bei- 
den Ansichten  die  richtige  ist,  da  er  aus  eigener 
Anschauung  die  fraglichen  Objecte  nicht  hinreichend 
genau  kennt.  Soviel  möchte  indessen  Ref.  sagen, 
dass  er  durch  die  Ausführungen  Goebel's  nicht 
von  der  Unrichtigkeit  der  Angaben  Muth's  über- 
zeugt ist. 

Bei  der  Untersuchung  der  Entwickelung  der 
Blüthen  konnte  Muth  Unregelmässigkeiten  in  der 
Entstehungsfolge  der  Kelchblätter  constatiren,  be- 
sonders bei  den  Terminalblüthen  der  Doppelborra- 
goide  und  der  primären  Axen.  In  diesem  Falle  so- 
wohl, wie  bei  der  Einrollung  derBorragoide,  spielen 
nach  Muth  mechanische  Momente  eine  bedeutende 
Rolle.  Für  die  Annahme  Winkler's,  dass  der  Ort 
der  Neuanlagen  am  Vegetationspunkt  im  Voraus 
bestimmt  sei,  konnte  Verf.  Belege  nicht  beibringen ; 
vielmehr  bestätigten  seine  Beobachtungen  die  Mei- 
nung Schwendener's,  dass  jede  Stelle  des  Vege- 
tationskegels zum  Ausgangspunkt  einer  Neuanlage 
werden  kann. 

Der  Grund  für  das  Zustandekommen  der  Extra- 
axillation  ist  nach  dem  Verf.  ein  einfacher.  Die- 
jenigen Sprosse,  die  später  aus  der  Achsel  ihres 
Tragblattes  herausgehoben  werden,  unterscheiden 
sich  von  denen,  die  in  den  Achseln  ihrer  Tragblätter 
bleiben,  schon  bei  der  Anlage  merklich.  Die  zuerst 
genannten  Sprosse  sitzen  mit  mehr  oder  minder 
verticaler  Basis  ihrer  Abstammungsaxe  an,  während 
die  zuletzt  genannten  in  normaler  Weise  fast  hori- 
zontal befestigt  sind.  Die  letzteren  bleiben  bei  der 
Streckung  der  Hauptaxe  in  der  Tragblattachsel 
sitzen,  während  die  ersteren,  je  nach  der  Art  ihrer 
Entstehung  mehr  oder  weniger  über  die  Tragblatt- 
achsel emporgehoben  werden.  Für  die  Verschieden- 
heit der  Achselsprossanlagen  glaubt  Verf.  wieder 
mechanische  Factoren  verantwortlich  machen  zu 
müssen. 

Die  Arbeit  Muth's  ist  durch  sieben  gute  Tafeln 
illustrirt.  Bei  einigen  Figuren  vermisst  Ref.  die 
Bezeichnungen. 

P.  Glaussen. 


Leisering,  B.,  Winkler's  Einwände 
gegen  die  mechanische  Theorie  der 
Blattstellungen. 

(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1902.  37.  421—476.  2  Taf ) 

Vöchting,  H.,  Ueber  den  Sprossscheitel 
der  Linaria  spuria. 

(Ebenda.  1902.  88.  S3— 118.  2  Taf.) 

Die  Arbeit  Leisering's  ist  durch  die  Kritik 
Winkler's  an  der  mechanischen  Blattstellungs- 
theorie Schwendener's  veranlasst.  Wi n k  1  e r  war 
auf  Grund  von  Beobachtungen  zu  dem  Resultat  ge- 
kommen, dass  bei  einer  Reihe  von  Pflanzen  die 
neuangelegten  Blätter  nicht  in  Contact  mit  einan- 
der seien.  Diese  Auffassung  weist  Leisering  in 
längeren  Ausführungen  zurück.  Er  glaubt,  dass 
Winkler  sich  bei  seinen  Beobachtungen  getäuscht 
habe  und  ausserdem  mit  dem  Worte  Contact  einen 
falschen  Sinn  verbinde.  Auch  in  Vöchting's  Ar- 
beit nimmt  die  Contactfrage  einen  ziemlich  bedeu- 
tenden Raum  ein.  Nach  einer  kritischen  Bespre- 
chung der  Beobachtungen  Schwendener's  theilt 
er  seine  eigenen  mit,  die  ihm  ausnahmslos  das  Nicht- 
vorhandensein des  Contactes  zwischen  den  jungen 
Anlagen  zu  beweisen  scheinen.  Die  dadurch  für  die 
mechanische  Blattstellungstheorie  entstehenden 
Schwierigkeiten  werden  nach  Ansicht  Vöchting's 
auch  durch  die  Einführung  des  Begriffes  eines 
»Entwickelungsfeldes«  nicht  gehoben. 

Ein  weiterer  Differenzpunkt  zwischen  den  beiden 
Verf.  ist  der,  ob  zwei  wachsende  Organe,  die  sich 
berühren,  einen  Druck  auf  einander  ausüben  oder 
nicht.  Leisering  bejaht  auf  Grund  seiner  Unter- 
suchung diese  Frage,  während  Vöchting  selbst  in 
den  Fällen,  wo  überhaupt  die  Organe  sich  berühren, 
im  Wesentlichen  an  Druckwirkungen  nicht  glauben 
kann. 

Im  letzten  Theile  seiner  Arbeit  bespricht  Leise- 
ring diejenigen  Factoren,  die  neben  dem  Contact 
für  das  Zustandekommen  von  Spiralstellungen  von 
Bedeutung  sind. 

Vöchting  geht  am  Schluss  seiner  Abhandlung 
vor  allem  auf  die  Blüthenanom allen  näher  ein.  Die 
Thatsache,  so  sagt  er  fast  wörtlich,  dass  in  der  gleich 
gestalteten  Blattachsel  einer  und  derselben  Pflanze 
Blüthen  von  grosser  Verschiedenheit  erzeugt  werden, 
ist  mit  der  Seh  wenden  er 'sehen  Anschluss-  und 
Contacttheorie,  überhaupt  mit  jeder  Theorie,  die  den 
Ort  der  Blüthenglieder  bloss  durch  die  räumlichen 
Verhältnisse  erklären  will,  unvereinbar.  >Es  sind 
sonach  innere  Ursachen,  die  bestimmen,  ob  eine 
Sprossanlage  sich  zu  einem  Laub-  oder  Blüthen- 
sprosse  gestalten  soll,  innere  Ursachen,  welche  nicht 
nur  die  morphotische  Natur  der  Blattgebilde,  son- 
dern auch  deren  Ort  im  System  bestimmen.« 

P.  Claussen. 
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Weisse,  Arthur,  Ueber  die  Blattstellung 
an'einigen  Triebspitzen-Gallen. 

(Pringsh.  Jahrb.  f.  wias.  Bot.  37.  594—642.  3  Taf.) 

Verf.  behandelt  einige  Triebspitzen-Gallen  von 
blattstell UDgstheoretischen  Gesichtspunkten  aus. 
Die  wichtigeren  Ergebnisse  lassen  sich  in  Kürze 
etwa  so  zusammenfassen:  Durch  den  thierischen 
Reiz  wird  das  Wachsthum  der  Axe  oder  der  Blätter 
oder  beider  Theile  beeinflusst,  und  zwar  nimmt  ent- 
weder das  Verhaltniss  der  Grösse  der  Blätter  zur 
Grösse  des  Stammes  ab,  oder  es  nimmt  zu  oder 
endlich  es  bleibt  gleich.  Ist  die  Grössenänderung 
der  Blätter  eine  gleichmässige,  so  treten  Spiral- 
stellungen auf,  im  ersten  Falle  mit  höheren,  im 
zweiten  Falle  mit  niedrigeren  Coordinationszahlen 
der  Parastichen,  während  im  dritten  Falle  die  Blatt- 
stellung die  gleiche  bleibt.  Bei  ungleichmässiger 
Aenderung  der  Blattgrösse  wird  die  Blattstellung 
unregelmässig.  Die  sämmtlichen  Beobachtungen 
stehen,  wie  der  Verf.  hervorhebt,  mit  der  mecha- 
nischen Blattstellungstheorie  Schwendener^s  im 
Einklang.  P.  Claus sen. 

International  Catalogue  of  scientific 

Literature.  First  annual  issue.  M.  Botany. 
Part  I.  Vol.  I.  London  1902.  8.  378  S. 

Mit  der  Wende  des  Jahrhunderts  sind  bekannt- 
lich in  fast  allen  Culturländern  auf  eine  von  der 
Boyal  Society  in  London  ausgegangene  Anregung 
hin  Bureaus  für  die  Bibliographie  der  wissenschaft- 
lichen Litteratur  ins  Leben  getreten,  welche  die 
einschlägigen  Publicationen  ihrer  Länder  sammeln 
und  einem  Londoner  Centralbureau  behufs  Zusam- 
menstellung zu  einem  internationalen  Katalog  über- 
weisen. Bearbeitet  werden  zunächst  nur  1 7  Natur- 
wissenschaften, die  für  die  Katalogisirung  mit  Buch- 
staben (A — R)  bezeichnet  sind.  M  ist  davon  die  Bo- 
tanik. Der  erste,  die  scientia  amabilis  betreffende 
Band  liegt  jetzt  als  ein  sehr  handlicher  Band  von 
378  Seiten  vor,  auf  denen  1922  Publicationen  ge- 
sammelt sind.  Man  erfährt  daraus  Näheres  über 
die  Gründung  und  Organisation  der  Unternehmung, 
und  erhält  eine  Zusammenstellung  der  botanischen 
Litteratur  des  halben  (Parti!)  Jahres  von  lüOl.  Der 
Katalog  zerftlllt,  wie  der  jeder  anderen  bearbeiteten 
Wissenschaften  einen  nach  Autoren  geordneten  und 
einen  nach  den  Gegenständen  geordneten  Theil.  In 
letzterem  sind  nur  die  vier  Sprachen :  deutsch,  eng- 
lisch, französisch  und  italienisch,  in  ersterem  alle 
Sprachen  zugelassen,  jedoch  so,  dass  bei  anderen 
Sprachen  als  den  genannten  und  Latein  die  Titel  in 
englischer  Uebersetzung  in  Klammem  wiederholt 
sind.  Die  einzelnen  Zweige  einer  Wissenschaft  sind 
für  kurze  Hinweise  mit  vierstelligen  Ziffern  be- 


zeichnet, die  nicht  bloss  die  Arbeit  des  Katalogi- 
sirens  erleichtern,  sondern  auch,  da  sie  sowohl  im 
Autoren-  wie  im  Gegenstandskatalog  hinter  den 
Titeln  aufgeführt  sind,  auf  den  allgemeinen  Cha- 
rakter der  Arbeit  einen  weitergehenden  Schluss  ge- 
statten,  als  er  sich  aus  der  Stellung  unter  einer 
einzelnen  Rubrik  ergiebt. 

Man  kann  an  dem  vorliegenden  Katalog  und  dem 
ganzen  Unternehmen,  wenn  man  will,  noch  manches 
aussetzen,  so  z.  B.  hinsichtlich  der  Gliederung  der 
Einzelwissenschaften,  hinsichtlich  der  Auswahl  der 
»  wissenschaftlichen«  Arbeiten,  hinsichtlich  der  stoff'- 
lichen  Rubricirung  derselben,  hinsichtlich  der 
Schnelligkeit  des  Erscheinens  der  Bände  etc.  —  aber 
im  Ganzen  wird  man  doch  seiner  Freude  Ausdruck 
verleihen  müssen,  dass  es  zu  einer  so  vollständigen 
Zusammenstellung  der  naturwissenschaftlichen  Lit- 
teratur gekommen  ist.  Ueber  die  mangelnde  Schnel- 
ligkeit des  Erscheinens  brauchen  wir  Deutsche 
übrigens,  soweit  die  vaterländische  Litteratur  in 
Betracht  kommt,  nicht  zu  klagen,  da  unser  deutsches 
Bureau  für  internationale  Bibliographie  (Berlin, 
Enkeplatz  3,  bekanntlich  von  Uhlworm  geleitet) 
wöchentliche  Zusammenstellungen  herausgiebt, 
welche  durch  die  nunmehr  vorliegende  Zeichen- 
und  Zahlen  erklärung  manchem  Leser  auch  äusserlich 
einen  sympathischeren  Eindruck  machen  werden,  als 
es  bisher  vielleicht  der  Fall  war.  Zu  bedauern  ist, 
dass  Landwirthschaft  und  Forstwissenschaft  bisher 
von  der  Bibliographie  ausgeschlossen  sind. 

Aderhold. 
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Engler  und  Drude,  Die  Vegetation  der 

Erde.  VI.  Bd.  Der  hercynische  Floren- 
bezirk von  0.  Drude.  1902.  gr.  8.  670  S. 
m.  5  Taf .,  1 6  Textfiguren  und  1  Uebersichts- 
karte  des  Gebiets. 

Wenn  man  den  vorliegenden  Band  mit  dem  V., 
in  welchem  Graebener  die  Heide  Norddeutsch- 
lands behandelte,  vergleicht,  so  tritt  eine  auffällige 
Verschiedenheit  der  maassgebenden  Gesichtspunkte 
hervor,  die  einmal  wesentlich  floristischer,  ein  ander- 
mal biologischer  Natur  sind.  Das  Vorwort  klärt  uns 
über  deren  Gründe  in  erfreulicher  Weise  auf.  Es 
ist  danach  beabsichtigt,  die  seit  lange  studirten 
Gebiete  Nord-  und  Centraleuropas  in  parallelen 
Bänden  nach  den  beiden  in  Frage  kommenden 
Richtungen  hin  zu  behandeln. 

Die  Anordnung  des  vorliegenden,  stattlichen 
Bandes  ist  die  in  der  Serie  bisher  festgehaltene. 
Der  erste  Abschnitt,  der  ebenso  wie  die  die  Moose 
und  Flechten  betreffenden  Paragraphen  des  Buches 
von  Dr.  B.  Schorler  herrührt,  giebt  die  Geschichte 
und  Litteratur  der  botanischen  Forschung  im  Ge- 
biet, der  zweite  den  nöthigen  geographischen,  kli- 


matologischen  und  floristischen  üeberblick.  Im 
dritten  werden  die  hercynischen  Vegetationsforma- 
tionen (Wald,  Sandflur  und  Heide,  trockene  Hügel, 
Wiesen,  Moore,  Borstgrasmatten,  Wasserpflanzen, 
Ruderalgewächse  und  Unkräuter)  im  Zusammenhang 
geschildert,  im  vierten  und  ausgedehntesten  die 
Vertheilung  dieser  Formationen  in  den  einzelnen 
Landschaften,  die  das  Gebiet  einschliesst.  Der  fflnffce 
verhältnissmässig  kurze  Abschnitt  giebt  eine  üeber- 
sicht  der  verschiedenen  Florenelemente,  die  zu 
unterscheiden  sind,  und  ihrer  Vegetationslinien. 

Was  zunächst  die  Umgrenzung  der  Hereynia 
betrifft,  so  unterscheidet  Verf.  in  Deutschland  neben 
der  norddeutschen  Niederung  drei  Florenbezirke, 
den  sudetischen,  den  hercynischen  und  den  Rhein- 
Donaubezirk.  Das  bayerische  Hochland,  von  dem 
nicht  geredet  wird,  dürfte  wohl  dem  Alpenbezirk 
als  Vorland  zufallen.  Der  hercynische  Bezirk,  in 
1 5  geographische  Abschnitte  gegliedert,  umschliesst 
die  Mittelgebirge  bis  westlich  zur  Rhön  und  den 
die  Weser  begleitenden  Höhenzügen,  sowie  den 
Böhmerwald  bis  zum  Donaudurchbruch.  Nur  die 
Westgrenze  ist  eine  künstliche.  Referent  hat  die 
Mitbehandlung  seiner  engeren  Heimath,  des  Vogels- 
berges, ungern  vermisst,  der  sich  sowohl  geologisch 
als  auch  botanisch  der  Rhön  so  eng  anschliesst,  dass 
er  nicht  davon  hätte  getrennt  werden  dürfen. 

Um  die  Verbreitungsareale  der  einzelnen  Arten 
kurz  bezeichnen  zu  können,  hat  Verf.  im  3.  Kapitel 
des  Abschnitts  U  ein  System  von  Signaturen  ein- 
geführt, die  weiterhin  den  Pflanzennamen  beige- 
setzt werden.  Die  Kürze  derselben  bedingt  natürlich 
eine  grosse  Druckerspamiss,  da  sie  aber  recht  zahl- 
reich und  durch  mannichfache  Gombinationen  com- 
plicirt  sind,  wird  es  dem  Leser  schwer,  sich  ihrer 
Bedeutung  bewusst  zu  bleiben,  so  dass  sie  dem- 
selben, bevor  er  ganz  mit  ihnen  vertraut  ist,  die 
Leetüre  erschweren. 

Im  vierten  Abschnitt  liegt  das  Hauptgewicht  des 
Buches.  Er  bietet  uns  einen  eingehenden  Üeber- 
blick über  die  Floren  der  einzelnen  Gebiete,  ihre 
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gegenseitige  Beziehung  ins  Licht  setzend.  Wer  da 
weiss,  wie  schwer  es  hei  dem  Zustand  unserer 
Floren  ist,  sich  über  die  Verbreitung  gemeiner 
Arten,  nicht  der  Seltenheiten,  zu  unterrichteD,  wird 
die  Arbeit,  die  ihm  zu  Grunde  liegt,  würdigen  und 
die  hier  gegebene,  gleichmässige  Behandlung  aller, 
auch  der  sogenannten  armen  Gebiete,  in  ihrer  Be- 
deutung erkennen.  Es  werden  folgende  Land- 
schaften unterschieden:  >das  Weser-Bergland,  das 
Braunschweiger  Hügelland,  das  Hügelland  der 
Werra  und  Fulda  mit  der  Rhön,  das  Thüringer 
Becken,  das  Hügelland  der  unteren  Saale,  das  Land 
der  weissen  Elster,  das  der  Mulde,  das  der  mittle- 
ren Elbe,  das  der  Lausitz,  das  Lausitzer  Bergland 
und  Eibsandsteingebirge,  der  Hai*z,  der  Thüringer 
Wald,  Vogtländisches  Bergland,  Frankenwald  und 
Fichtelgebirge,  Erzgebirge,  Kaiserwald,  oberpfälzi- 
scher, böhmischer  und  bayerischer  Wald.  Für  ein- 
zelne Fundstellen,  die  besondere  pflanzengeographi- 
sche Bedeutung  in  Anspruch  nehmen  dürfen,  sind  in 
sehr  zweckmässiger  Weise  überall  kleine  Monogra- 
phien eingeschoben.  Die  jeweils  charakteristischen 
Arten  werden  hervorgehoben  und  in  ihrer  Verbrei- 
tung verfolgt.  Nur  sind  nach  des  Ref.  Meinung  die 
Formen,  die  ihre  heutige  Verbreitung  mehr  oder 
minder  sicher  oder  wahrscheinlich  der  menschlichen 
Besiedelung  verdanken,  nicht  überall  genügend  aus- 
geschieden; so  wird  JRuta  graveolens  bei  Witzen- 
hausen als  ursprünglich  angesprochen.  MitA.  Schulz 
zweifelt  Ref.  keinen  Augenblick,  dass  alle  Fundorte 
dieser  Pflanze  diesseits  der  Alpen  der  Cultur  ihren 
Ursprung  verdanken.  Für  Salim  Aethiopis  vom 
Bilstein  gilt  das  gleiche,  genau  so  wie  für  die  Salvia 
Sclarea  der  Elsässer  Landskrone  bei  Basel.  Qcranium 
macrorkiximi  bei  Giessen  und  in  Baden,  Doronicum 
pardalianches  bei  Giessen,  Sedum  spurium  ebenda 
und  am  Geisseistein  im  Vogelsberg,  sind  weitere  Bei- 
spiele, die  nicht  der  Hercynia  angehören;  Iris  ger- 
nianica,  Antirrhinum  majus  und  viele  andere  stehen 
doch  durchaus  in  dem  gleichen  Verdacht,  der  nach 
Focke^s  interessanten  Untersuchungen  selbst  für 
Lilium  buJhifenim  in  gewissen  Theilen  seines  Ver- 
breitungsgebietes nicht  ganz  abzuweisen  sein  dürfte. 
Der  fünfte  Abschnitt  ist  wesentlich  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  hercynischen  Flora,  ihrer 
Constitution  aus  arctisch-urali sehen,  arctisch-bore- 
alen,  alpin-karpathischen,  präalpinen,  pon tischen 
und  atlantischen  Elementen,  und  den  Wegen  und 
Zeiten  ihres  Zusammenkommens  gewidmet.  Hier 
liegt,  gerade  so  wie  in  der  Biologie,  die  Gefahr 
nahe,  zu  viel  erklären  zu  wollen.  Ihr  ist  in  Deutsch- 
land besonders  A.  Schulz  in  seinen  sonst  beach- 
tenswerthen,  wennschon  schwer  lesbaren  Arbeiten 
verfallen,  die  oftmals  den  Eindruck  erwecken,  ihr 
Autor  sei  Augenzeuge  der  dargestellten  Pflanzen- 
wanderungen gewesen.    Der  Verf.  bewegt  sich  auf 


diesem  Gebiete  mit  weiser  Zurückhaltung,  er  meint 
S.  637  :  »wir  müssen  zufrieden  sein,  wenn  wir  nur 
erst  einmal  die  Hauptperioden  des  Zuzugs  neuer 
Associationen  und  die  klimatischen  Verhältnisse 
während  derselben  genauer  kennen.  Eines  allzu  be- 
stimmten Urtheils  enthält  man  sich  am  besten  noch 
so  lange,  als  auch  die  Geologie  mit  der  Beschaffung 
allseitig  gesicherter  Unterlagen  noch  nicht  fertig 
ist  —  und  das  ist  sie  noch  nicht. «  Mit  diesem 
Satze  kann  sich  Ref.  nur  durchaus  einverstanden 
erklären. 

Eingehender  als  es  im  Vorstehenden  geschehen, 
über  ein  Buch,  wie  das  vorliegende,  zu  referiren, 
ist  nicht  wohl  möglich,  wenn  das  Referat  nicht 
selbst  zu  einem  Büchlein  ausarten  soll.  Das  Ge- 
sagte wird  indess  zur  Genüge  gezeigt  haben,  welche 
Fülle  von  Belehrung  daraus  entnommen  werden 
kann,  wie  viel  nutzbringende  Arbeit  des  Autors 
darin  niedergelegt  ist.  Für  jeden,  der  für  pflanzen- 
geographische und  floristische  Fragen  Verständniss 
und  Interesse  hat,  wird  es  ein  unentbehrliches 
Hülfsmittel  darstellen. 

H.  So  1ms. 

Hope,  C,  W.,  The  »sadds«  of  the  Upper 
Nile :  its  botany  compared  with  that  of 
similar  obstructions  in  Bengal  and 
American  waters. 

(Ann.  of  bot.  1902.  Iß.  495—516.) 

Die  als  >8add«  oder  >sudd<  bezeichneten,  aus 
lebenden  Vegetationen  gebildeten,  schwimmenden 
Barrieren,  die  der  Schifffahrt  in  den  grossen  Quell- 
flüssen des  Nils,  Bahr  el  Ghazal,  Bahr  el  Abiad  etc., 
so  schwere  Hindernisse  bereiten,  sind  ja  ihrer  Ent- 
stehung und  Zusammensetzung  nach  bekannt  genug, 
so  dass  nicht  viel  neues  darüber  gesagt  werden  kann. 
Immerhin  ist  die  vom  Verf.  gegebene,  ausführliche 
Zusammenstellung  des  darüber  bekannten,  und  die 
Vergleichung  der  Flora  mit  der  andere  Flüsse  ob- 
struirender  Vegetationen  sehr  dankenswerth.  Nicht 
nur  die  Schifffahrt  leidet  dadurch  —  Gessi  Pascha 
brauchte  1881  d^/2  Monat,  um  eine  Strecke  von 
fünf  Stunden  zurückzulegen,  und  verlor  dabei  die 
Hälfte  seiner  Leute  — ,  sondern  es  wird  dadurch 
auch  dem  Nil  infolge  seiner  gesteigerten  Verdun- 
stung eine  Menge  von  Wasser  entzogen,  die  andern- 
falls in  Aegypten  die  Schwelle  verstärkt  haben 
würde. 

Die  Pflanzen,  die  bei  der  Entstehung  des  »sadd« 
im  Nilgebiet  in  Betracht  kommen,  sind  folgende: 
Papyrus  antiquoru7n,  Vossia  proeera,  Herminiera 
Elaphroxylon^  Fistia  stratiotes^  Geratopteris  tJialic^ 
iroidcSy  Azollu  nilotica^  Cyperus  colymhates  und 
nudir^ulisj  Utriculariaarieny  Ottelia  alismoides,  AI-- 
dromndu  vejt^ieuhsa.    Nicht  überall  hat  indess  die 
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Pflanzendecke,  die,  ans  den  nmgebenden  Lagnnen 
im  Strom  zusammengetrieben,  weiter  wächst,  die- 
selbe Zusammensetzung.  Mitunter  überwiegen  Pa- 
pyrusj  Vossia  und  Äeschynomene  ^  so  nach  Sir 
William  Garstin  1890—91  im  Bahr  el  Gebel, 
anderwärts  sind  es  vornehmlich  die  kleineren 
schwimmenden  Pflanzen,  die  die  Barriere  bilden. 
So  fand  es  z.  B.  Garstin  im  Bahr  el  Ghazal. 

Die  Flusssperren  Bengalens  hat  Verf.  hauptsäch- 
lich nach  den  Angaben  Glarke's  geschildert,  sie 
haben  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  die  des 
Nil,  doch  treten  vielfach  andere  Arten  auf,  wie 
Chiperus  cephahtes  und  platystylisj  Aesehynomene 
aspera  an  Stelle  der  Herminiera. 

Aus  Amerika  kennt  man  ähnliche  Sperren  aus 
den  Flussgebieten  Guyanas  (Essequibo  z.  B.),  sowie 
aus  Florida.  In  Guyana  sind  es  wesentlich  die  Aroi- 
dee Montrichardia  arborescens  und  Panicum  efe- 
pkaniipes,  die  sich  an  ihrer  Bildung  betheiligen.  In 
Florida  (St.  Johns  River]  ist  dagegen  hauptsächlich 
die  ursprünglich  aus  Südamerika  eingeführte  Eteh' 
homia  spedosa,  die  Wasserhyacinthe,  der  Uebel- 
thäter.  In  Indien  nimmt  die  gleichfalls  zu  den 
Pontederaceen  gehörige  Gattung  Monochoria  ihre 
Stelle  ein.  H.  Solms. 


Treub,  M.,  L'Organe  femelle  et  Tem- 
bryogenese  dans  le  Ficus  hirta  Vahl. 

[Annales  du  jardin  botan.  de  Buitenzorg.     1902. 
2.  86r.  8.  124—157.  tab.  16—24.) 

Es  häufen  sich  in  neuerer  Zeit  die  Fälle  echter 
Parthenogenesis  im  Pflanzenreich  und  ihr  Studium 
gewinnt  aus  mancherlei  Gründen  fortwährend  an 
Bedeutung.  Nun  bestand  der  Verdacht  eines  der- 
artigen Verhaltens  in  der  Gattung  Ficus  schon 
seit  längerer  Zeit,  und  Cunningham,  der  ein  sol- 
ches für  Fieiis  Roxburghii  nachzuweisen  versuchte, 
hatte  die  merkwürdige  Angabe  gemacht,  dass  bei 
dieser  Art  weder  Eiapparat  noch  Antipoden  zur 
Ent Wickelung  kämen,  dass  aber  trotzdem  Embiyo- 
nen  ausgebildet  würden. 

Der  Verf.  hat  deswegen  eine  Art  der  Gattung, 
Ficus  hirta  Vahl,  genauer  untersucht,  wobei  ausser- 
ordentliche Schwierigkeiten  zu  überwinden  waren. 
Zunächst  ergab  sich,  dass  der  Micropylecanal  früh 
durch  Verwachsung  des  inneren  Integumentes  ver- 
schwindet, dass  aber  Eiapparat  und  Antipoden 
ausgebildet  werden,  wennschon  ersterer  schwer  zu 
erkennen  ist  und  wenig  unterschiede  zwischen  Ei 
und  Synergiden  aufweist.  Auch  die  Fusionirung  der 
beiden  Polkerne  hat  statt,  während  sie  bei  Anten- 
naria  cUjnna  nach  Juel  unterbleibt.  Auf  der  Narbe 
treiben  die  Pollenkörner  kurze  Schläuche  aus. 

Obgleich  nun  4  !  2  Ovula  in  mehr  als  2750  Mikro- 
tomschnitten untersucht  wurden,  gelang  es  doch 


nie,  die  Spur  eines  Pollenschlauches  weder  in  dem 
Gewebe  des  inneren  Integumentes  noch  anderswo 
aufzufinden.  Nichts  desto  weniger  ging  die  Endo- 
spermbildung  sowohl  als  die  des  Embryo  in  nor- 
maler Weise  vor  sich.  Die  einzige  auffällige  Ano- 
malie ist  die,  dass  man  in  den  sich  vermehrenden 
Endospermkemen  niemals  Mitosen  oder  doch  nur 
Andeutungen  von  diesen  vorfindet,  sodass  also  die 
sich  rasch  vermehrenden  Kerne  dies  »par  mitose 
reduite  ou  raccourcie«  besorgen  müssen. 

Verf.  resumirt  das  bisher  dargelegte  wie  folgt: 
»Dans  notre  Ficus  il  y  a  trois  arguments  —  de 
valeur  fort  inegale  —  plaidant  en  faveur  de  la  par- 
thönog^n^se.  Avant  tout  le  fait  que  Ton  ne  voit 
pas  de  tubes  poUiniques  p^netrer  dans  l'ovule  ä 
r^poque  oü  elles  devaient  s'y  trouver;  en  second 
Heu  la  r^duction  dans  la  karyokin^e  chez  les  noyaux 
d^alburoen ;  et  enfin  le  caract^re  peu  developp^  de 
Tappareil  sexuel  en  g^nöral  et  notcünment  des  syner- 
gides.  < 

Bef.  möchte  nur  das  erste  dieser  Argumente  als 
beweiskräftig  anerkennen.  Er  würde  sich  auch  ihm 
gegenüber  skeptisch  verhalten,  wenn  die  Unter-« 
suchung  nicht  von  einem  so  absolut  zuverlässigen 
Beobachter,  wie  Verf.,  ausgeführt  wäre. 

Um  die  Wichtigkeit  seiner  Fragestellung  ins 
rechte  Licht  zu  setzen,  citirt  Verf.  zum  Schluss 
einen  Satz,  den  Yves  Delage  in  einem  Vortitige 
über  die  Theorien  der  Befruchtung  zu  Berlin  im 
August  vorigen  Jahres  ausgesprochen  hat.  Bef. 
kann  nur  erfreut  sein,  in  demselben  im  Wesent- 
lichen dasselbe  zu  finden,  was  er  selbst,  an  Hert- 
wig,  Göbel  und  Strasburger  anknüpfend,  im 
December  1900  gelegentlich  eines  Referates  über 
Harper's  Sexual  reproduction  in  Pyronema  con- 
fluens  in  diesem  Journal  hat  drucken  lassen ;  dass 
nämlich  die  Befruchtung  ein  complexes  Phänomen 
darstellt,  in  welchem  Beseitigung  der  £ntwicke- 
lungshemmung  und  Amphimixie  scharf  auseinander 
gehalten  werden  müssen.  Erstere  findet  der  Verf. 
in  dem  Beiz,  den  die  keimenden  Pollenkörner  aus- 
üben, letztere  fehlt  im  vorliegenden,  echte  Parthe- 
nogenese darstellenden  Falle. 

H.  Solms. 


Eoehne,  E.,  Zwei  Pfropfbastarde  von 
Crataegus  monogyna  und  Mespilus 
germanica. 

(Gartenflora.  1901.  50.  628—633.) 

In  Bronvaux  bei  Metz  steht  eine  mehr  als  hun- 
dert Jahre  alte,  dornenlose  Mespihis  germanica,  die 
auf  Crataegtis  ^nonogyna  veredelt  ist  und  unmittel- 
bar unter  der  Pfropfstelle  schon  vor  Jahrzehnten 
zwei  Sprosse  aus  dem  Weissdornstamme  gemacht 
hat,  die  vom  Pfropfreis  beeinflusst  sind.    Der  eine 
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derselben  zeigt  in  seinen  Bl&ttem  und  in  der  filzigen 
Behaarung  grosse  Aebnlichkeit  mit  der  Mispel, 
durch  die  länger  gestielten,  zu  6 — 12  in  Dolden 
beisammen  stehenden  Blüthen,  sowie  durch  die  klei- 
neren nur  1 — Skernigen  Früchte  verräth  sich  aber 
seine  Abstammung  von  Grataegus,  Der  andere,  un- 
mittelbar daneben  stehende  Zweig  hat  Blattform, 
Blüthenstand,  Bedomung,  Grösse  der  Fruchte  vom 
Weissdorn,  die  filzige  Behaarung  der  Blätter  aber 
und  die  lederbraunen  Früchte  von  der  Mispel. 
Beide  Formen,  die  wir  als  I  und  II  bezeichnen 
wollen,  konnten  durch  Herrn  Simon-Louis  in 
Planti^res  bei  Metz  durch  Pfropfreiser  vermehrt 
werden,  wobei  sie  ihre  Eigenschaften  constant 
beibehielten. 

In  neuerer  Zeit  haben  sich  nun  noch  folgende 
merkwürdige  Erscheinungen  an  diesem  Baum  ge- 
zeigt. Vor  etwa  acht  Jahren  ist  an  ähnlicher  Stelle 
wie  I  xmd  11  ein  dritter  Zweig  von  hybridem  Cha- 
rakter enstanden,  der  an  seiner  Spitze  fast  völlig 
mit  LI  übereinstimmt,  an  seiner  Basis  aber  auf  eine 
Länge  von  10  cm  von  einem  gewöhnlichen  Weiss- 
domzweige  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Ferner  sind 
auf  dem  Mutterstamm  an  Zweig  I  im  Laufe  des 
Jahres  1898  zwei  auffallende  Seitenzweige  hervor- 
getreten, von  denen  der  eine  ein  typischer  Mispel- 
zweig ist,  während  der  andere  sich  bald  verzweigte 
und  nun  einerseits  echte  Mespüus-^  andererseits 
echte  0rai(iegu8ZY(e\%B  producirte.  Es  zeigt  sich 
also  hier  dieselbe  »Spaltung«  des  Bastardes,  wie  sie 
bei  Cytisus  Ädami  schon  lange  bekannt  ist.  Es  ist 
ja  bei  dieser  Pflanze  schon  so  viel  gestritten  wor- 
den, ob  sie  ein  Pfropfhybrid  sei  oder  nicht.  Die 
Eo  ebne 'sehe  Mittheilung  macht  ersteres  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  wie  sie  denn  überhaupt  für  die 
Lehre  von  den  Pfropfhybriden  von  grösster  Wich- 
tigkeit ist.  Es  wird  sich  wohl  lohnen,  die  Mispel 
von  Bronvaux  etwas  genauer  zu  studiren. 

Die  Angaben  Eoehne's  stützen  sich  in  erster 
Linie  auf  die  Beobachtungen  des  Herrn  Simon- 
Louis  und  auf  YeröfiTentlichungen  in  französischen 
Gartenjoumalen,  die  von  Jouin  herrühren,  dem 
Chef  der  dendrologischen  Abtheilung  des  Simon- 
Louis'schen  Geschäftes.  Belege  der  zwei  Pfropf- 
hybride  hat  Koehne  aber  selbst  in  der  Hand  ge- 
habt, und  auf  Grund  seiner  eigenen  Untersuchung 
giebt  er  am  Schlüsse  der  Mittheilung  ausführliche 
Beschreibungen  derselben.  Jost. 


Benson,  Margaret,  The  fructification  of 
Lyginodendron  Oldhamium. 

(Annahof botany.' 1902.  16.  574—75.  1  Holzschn.) 

D.  H.  Scott  sagt  in  seinen  trefflichen  »Studies 
in  fossil  Botany  €  auf  p.  335  bezüglich  der  Fructi- 
fication von iy^moc/ew(iron Folgendes:  >Die  Blätter 


von  Lyginodendron  Oldhamium  waren  sicherlich 
identisch  mit  SphenopterisHöninghausi  und  einigen 
ganz  nahestehenden  Arten ;  die  langen  Sporangien- 
büschel  von  Galymmotheca  Stmigeri^  deren  Structur 
man  leider  nicht  kennt,  stehen  an  fruchttragenden 
Pinnulae  beisammen  und  gehören  mit  grösster 
Wahrscheinlichkeit  Blättern  an,  die  nicht  von 
Sphen,  Höninghausi  unterschieden  werden  können. 
Daher  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieFructificationen 
des  Lyginodendron  Oldhamium  dem  Galymmotheca^ 
typus  angehören,  vielleicht  eben  in  der  CalymmO' 
theca  Stangeri  vorliegen. 

Verf.  hat  nun  in  Schliffen,  die  Lomax  aus  Ma- 
terial von  Dulesgate  hergestellt  hatte,  zahlreiche 
Sporangien  nachgewiesen,  die,  mit  Galymmotheca 
in  der  Anordnung  und  Form  zusammen  stimmend, 
erhaltene  Structur  aufweisen.  Die  Sporangien- 
gruppen  sind  aussen  von  einer  Gewebsschicbt  um- 
geben (die  einem  ringsum  angewachsenen  Indusium 
entsprechen  dürften.  Ref.],  die  die  bekannte  Struc- 
tur der  BlatÜamina  von  Lygvnodendron  aufweist. 
Sie  meint  deswegen,  dass  auch  die  Anatomie  für 
Scott's  Deutung  dieser  Fructificationen  spreche. 
Mit  Galymmotheca  Stangen  dürften  indess  die  von 
ihr  ziemlich  roh  in  dem  Holzschnitt  reproducirten 
Sori  nicht  ganz  übereinstimmen,  da  die  von  Stur 
angegebenen  Domfortsätze  auf  der  Bückenseite  des 
mit  den  Sporangien  verwachsenen  Indusii  fehlen. 

H.  Solms. 


Nathorst,  A.  G.,  Beiträge  zur  Kennt- 
niss  einiger  mesozoischen  Cycado- 
phyten. 

(Kgl.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handlingar.  1902.  Vol.  86. 
Nr.  4.    4.    28  p.   3  Doppeltaf.  u.  1  Holzschn.  im  Text) 

Unter  dem  ganz  zweckmässigen  Namen  der 
Cycadophyten  fasst  Verf.,  wie  er  in  der  Einleitung 
darlegt,  die  Gruppen  der  Cjcadeae  und  Bennetti- 
teae  zusammen,  zu  denen,  bei  fortschreitender 
Eenntniss  der  Fossilreste,  am  Ende  noch  andere 
Olieder  des  Stammes  hinzukommen  könnten.  Die 
einzelnen  beschriebenen  Objecto  stammen,  mit  Aus- 
nahme der  vom  Verf.  im  Jura  von  Helmsdale  in 
Nordschottland  gefundenen  Beania  Garruth^rsi^  alle 
aus  den  rh&tischen  Ablagerungen  Schönens,  ün* 
zweifelhafte  Cycadeenblüthen  liegen  in  Ändrosiro- 
hus  Scotti  und  Gycodospadix  integer  vor.  Daran 
schliesst  sich  Beania  Gannithersii^  die  der  alten 
B.gradlis  gsnz  ähnlich  ist.  Wegen  kleiner  kugeliger 
Gebilde,  die  er  in  den  bisher  als  Ovula  gedeuteten 
Organen  findet,  denkt  Verf.  an  eine  männliche 
Blüthe.  Das  scheint  Bef.  indess  sehr  problematisch. 
Beste  sehr  zweifelhafter  Zugehörigkeit  dürften  sein 
Gycadocephalus  Sewardi,  Gycadocarpidium  Erd- 
manni,  Stenorhachis  scanicus  und  Solmsii^  Dio^ 
onites  spectabüis,  Anth&rangiopsis  rediviva. 
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Der  wichtigste  und  am  eingehendsten  bespro- 
chene Pflanzenrest  aber  ist  Wüliamsonia  angtisti- 
folia^  über  die  Verf.  früher  in  einer  vorläufigen, 
in  schwedischer  Sprache  geschriebenen  Mittheilung, 
die  Ref.  nicht  verstehen  konnte,  einiges  gebracht 
hat.  Die  dort  gegebene  Reconstruction  der  Pflanze 
wird  hier  reproducirt.  Sie  zeigt  ein  dichasial  ge- 
bautes Gewächs,  dessen  Sprosse  in  Wüliamsonia^ 
Blüthen  ausgehen,  und  unter  diesen  in  dichter  Zu- 
sammendrängung Blätter  von  Anomozamites  minor 
tragen.  Jetzt  werden  nun  die  Reste,  auf  die  be- 
sagte Reconstruction  sich  gründet,  ausführlich  be- 
schrieben und  abgebildet.  Die  Dichasien  sind 
zweifellos,  die  dicht  gedrängten  Blattnarben  des- 
gleichen; die  Sprossspitzen  gehen  in  vollkommen 
nackte  Gebilde  mit  radial  gestreifter  Basis  und 
keulenförmiger  Spitze  aus,  die  durchaus  mit  den 
seitens  Willi  am son^s  als  Antherenträger  von 
Wüliamsonia  gedeuteten  Gebilden  verglichen  wer- 
den können.  Die  lanzettlichen  diese  umgebenden 
Hüllblätter  aber  fehlen  und  sind  in  der  Reconstruc- 
tion nur  nach  den  vorhandenen  Ansatznarben  hin- 
zu ergänzt.  Ref.  hält  diese  Ergänzung  für  begrün- 
det, kann  dagegen  einige  Bedenken  gegen  die 
Gründe  nicht  unterdrücken,  die  Verf.  veranlasst 
haben,  der  Pflanze  die  AnomoxamiteshVMer,  die 
freilich  häufig  mit  derselben  vorkommen,  zuzu- 
schreiben. Es  werden  ferner  zweierlei,  theilweise 
noch  von  der  Niederblatthülle  umgebene,  abgelöst 
gefundene  WüUamsomuhliXihen  beschrieben,  deren 
eine  Verf.  wegen  der  üebereinstimmung  ihrer 
Axenspitze  mit  den  an  der  Zweigspitze  gefundenen 
Gebilden  für  männlich  ansieht,  während  er  die 
andere,  die  einen  wenig  deutlichen  Be7ineUües-^hn' 
liehen  Kolben  birgt,  für  das  weibliche  Geschlecht 
in  Anspruch  nimmt. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  des  Verf.  brin- 
gen zweifellos  neues  und  interessantes  Material  für 
die  so  schwierige  Deutung  der  als  Wüliamsonia 
bezeichneten  Reste  bei.  Immerhin  sind  wir  für 
deren  Klarstellung  nach  vielen  Richtungen  hin  auf 
weitere  neue  Funde  angewiesen. 

H.  Solms. 


Weiss,  P.  E.,  The  vascular  branches  of 
Stigmarian  rootlets. 

(AnnalH  of  botany.  1902.  16.  559-573.  1  Taf.) 

Schon  in  einer  früheren  Arbeit  über  XenojyJiyton 
radiculosumy  über  die  in  diesem  Journal,  1902, 
Nr.  16,  S.  250,  referirt  worden  ist,  hat  Verf.  ange- 
geben, dass  er  einen  der  von  Renault  beschriebe- 
nen, zarten,  seitlichen  Gefässbündel zweige  in 
einem  Appendix  von  Stigmaria  habe  nachweisen 
können.  Nachdem  er  eingehende  Untersuchungen 
in  dieser  Richtung  angestellt,  kommt  er  jetzt  auf  | 


diese  Beobachtung  zurück  und  weist  das  öftere 
Vorkommen  dieser  seitlichen  Bündel  in  den  Appen- 
dices  nach.  Er  hat  aber  auch  jetzt  deren  Bau  und 
Verlauf  studirt  und  es  hat  sich  Renault^s  An- 
sicht, dass  sie  zu  Seitenwurzel u  austreten,  nicht  be- 
stätigt. Sie  enden  vielmehr  blind  im  Parenchym 
des  äusseren  Rindenrohres  des  Appendix  und  sind 
hier  umgeben  und  begleitet  von  sehr  weitlumigen 
Netztracheiden,  die,  wohl  zweifellos  mit  Recht, 
den  Endtracheiden  der  Blattgefässbündel  resp.  den 
Transfusionstracheiden  der  Gymnospermen  an  die 
Seite  gestellt  werden. 

Es  wird  dadurch,  zumal  auch  in  den  Laubblättern 
der  Lepidodendren  von  Scott  Transfusionsgewebe 
nachgewiesen  worden  ist,  nach  des  Ref.  Ansicht 
wieder  ein  neues  Indicium  für  die  Blattnatur  der 
an  den  Rbizomsprossen  entstehenden  Appendices 
geliefert,  da  bei  Wurzeln  von  solcher  Transfusions- 
structur  noch  nirgends  etwas  nachgewiesen  werden 
konnte.  Ref.  bleibt  daher  bei  der  von  ihm  stets 
vertretenen  Ansicht,  dass  wir  es  in  den  Appendices 
mit  Blättern  zu  thun  haben,  die  eine  der  veränder- 
ten Function  entsprechende  Umbildung  erfahren 
haben.  Das  ist  fast  der  einzige  Punkt  auf  paläo- 
phytologischem  Gebiet,  in  dem  seine  und  Scott's 
Anschauungen  nicht  zusammen  stimmen.  Verf. 
schliesst  sich  indess  der  Scott^schen  Ansicht  an. 

H.  Solms. 

Harvey-Gibson,  R.  J.,  Contributions 
towards  a  knowledge  of  the  anatomy 
of  the  genus  Selaginella.    IV.  The  root. 

(Annais  of  botany.  1902.    16.  449—466.  1  Taf.) 

Mit  der  vorliegenden  Arbeit  setzt  Verf.  seine 
Abhandlungen  über  die  Anatomie  von  Selaginella 
fort,  indem  er  über  den  Bau  der  Wurzeln  berichtet. 
Nicht  umgehen  liess  sich  da  zunächst  eine  Stellung- 
nahme in  der  bekannten  Streitfrage  über  die  Spross- 
oder Wurzelnatur  der  bei  zahlreichen  Arten  vor- 
kommenden sogen.  »Wurzelträger«.  Verf.  schliesst 
sich,  entgegen  Nägel i  und  Leitgeb,  der  von  van 
Tieghem  und  Russow  vertretenen  Ansicht  an, 
wonach  jene  als  Luftwurzeln  zu  deuten  sind,  und 
macht  zu  ihren  Gunsten  geltend,  dass  es  alle 
üebergänge  zwischen  Erdwurzeln  und  echten 
Wurzelträgern  giebt,  dass  beide  übereinstimmen- 
den anatomischen  Bau  besitzen  und  dass  das  Feh- 
len einer  Wurzelhaube,  die  exogene  Entstehung 
und  die  Befähigung,  sich  in  beblätterte  Sprosse 
umzuwandeln,  nicht  gegen  die  Wurzelnatur  der 
Träger  spricht,  da  all  das  auch  bei  echten  Wurzeln 
bekannt  ist. 

Der  Bau  der  Wurzeln  ist  bei  allen  Arten  recht 
einförmig.  Der  Gefässbündelcylinder  ist  fast  stets 
monarch,  sowohl  bei  den  Species,   die  einen,  wie 
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auch  bei  denen,  die  mehrere  Bündelcylinder  im 
Stengel  besitzen.  Er  wird  von  einer  typischen,  oft 
stark  cuticularisirten  Eadodermis  und  einem  mehiv 
schichtigen  Pericykel  umgeben.  Die  inneren  Rinden- 
zellen sind  stark  verdickt  und  verholzt.  Die  Wurzel- 
träger sind  meist  ebenso  gebaut.  Bei  denen  von 
S.  Krattssiana  A.  Br.,  S.  Potdteri  Veitch  und  S.  de- 
licatissima  A.  Br.  dagegen  zeigt  das  Gefässbündel 
concentrischen  Bau  mit  centraler  Lage  der  Xylem- 
primanen,  während  das  Bündel  in  den  Erdwurzeln 
monarch  ist.  —  Die  Wurzeln  theilen  sich  dicho- 
tom.  Die  erste  Gabelung  liegt  stets  in  einer  zur 
Sprossaxe  senkrechten  Ebene.  Nach  der  Theilung 
erfahren  die  Gefässbündel  eine  Drehung  um  90°  so, 
dass  die  Primanen  einander  zugekehrt  werden. 
Wegen  aller  Einzelheiten  und  kleinerer  Besonder- 
heiten bei  den  verschiedenen  Arten  muss  auf  die 
Arbeit  selbst  verwiesen  werden.       H.  Fitting. 


Campbell,  D.  H.,  Studies  on  the  Game- 
tophyte  of  Selaginella. 

(Annais  of  botany.  19U2.  16.  419—428.  1  Taf.) 

Die  Arbeit  von  Miss  Lyon  über  denselben 
Gegenstand,  die  in  dieser  Zeitung,  1901,  S.  341  ff. 
vom  Ref.  besprochen  wurde,  gab  dem  Verf.  Veran- 
lassung, seine  Untersuchungen  über  die  Entwicke- 
lung  des  weiblichen  Prothalliums  von  SclagimJla 
Kraussiana  von  Neuem  aufzunehmen.  Er  gelangte 
im  Allgemeinen  nicht  zu  wesentlich  anderen  Er- 
gebnissen, wie  er  schon  in  aller  Kürze  in  seinen 
»Mosses  and  Ferns«  1895  mitgetheilt  hatte.  Doch 
konnte  nun  auch  bei  den  Makrosporen  dieser  Art, 
wie  es  ganz  allgemein  der  Fall  zu  sein  scheint,  in 
den  Jugendstadien  die  Abhebung  der  Sporenhäute 
von  einander  und  von  dem  kleinen  bläschenförmigen 
und  substanzarmen  Plasmakörper  festgestellt  wer- 
den. Besonders  bemerkenswerth  ist,  dass  bei  Sei. 
Kraussiana  die  Kerntheilungen,  die  die  Prothallien- 
bildung  einleiten,  schon  in  diesen  Stadien  beginnen. 
Das  Gleiche  gilt  nach  den  Beobachtungen  von  Miss 
Lyon  auch  für  S.  apus  und  rupcstris^  während  z.  B. 
bei  S.  spinulosa  nach  Bruchmann  und  dem  Ref. 
und  S,  helveiica  nach  dem  Ref.  selbst  in  den  reifen, 
ausgefallenen  Makrosporen  der  Kern  noch  ungetheilt 
ist.  —  Die  Kerne  vermehren  sich  entsprechend  der 
Zunahme  des  Protoplasma,  schliesslich  sind  solche 
überall  im  Sporeninnern  zerstreut  zu  finden.  Nach- 
dem sich  am  Scheitel  die  Plasmaschicht  sehr  ver- 
dickt hat,  treten  daselbst  zwischen  den  Kernen  Zell- 
wände auf.  Es  wird  dadurch  ein  scheibenförmiger, 
aus  zwei  bis  drei  Zellschichten  bestehender  Körper 
gebildet.  Er  wird  vom  Verf.  »primäres  Prothallium« 
genannt  und  grenzt  sich  gegen  das  übrige  zunächst 
noch  ungetheilt  bleibende,  kernhaltige  Plasma 
durch  ein  »Diaphragma«  ab,  das  durch  Verdickung 


der  nach  innen  gelegenen  Wände  der  untersten 
Zellschicht  gebildet  wird.  Ein  solches  Diaphragma 
wurde  schon  von  Pfeffer  beobachtet,  doch  scheint 
es  nicht  allgemein  verbreitet  zu  sein,  wenigstens 
haben  Heinsen,  Arnoldi  und  Lyon  bei  den  von 
ihnen  untersuchten  Species  ein  solches  nicht  ge* 
funden.  S,  apus  nimmt  eine  gewisse  Zwischen* 
Stellung  ein,  da  nach  Miss  Lyon  manche  Prothal- 
lien  ein  solches  Diaphragma  besitzen,  andere  nicht. 
Eine  kritische,  umfassende  Bearbeitung  der  Pro- 
thallienent Wickelung  bei  recht  vielen  verschieden- 
artigen Species  dieser  interessanten  Gattung  wäre 
entschieden  dankenswerth.  H.  Fitting. 


Berg,  O.  C,  und  Schmidt,  C.  F.,  Atlas 

der  officinellen  Pflanzen.  Darstellung 
und  Beschreibung  der  im  Arzneibuche  f&r 
das  Deutsche  Reich  erwähnten  Gewächse. 
Zweite  verbesserte  Auflage  von  Darstellung 
und  Beschreibung  sämmtiicher  in  der  Phar- 
macopoea  Borussica  angeführten  officinellen 
Gewächse.  Herausgegeben  durch  Prof.  Dr. 
Arthur  Meyer  und  Prof. Dr. K.Schumann. 
Leipzig,  Arthur  Felix.  27.  Lieferung  1901. 
28.  Liefrg.  1902. 

Mit  den  beiden  vorliegenden  Lieferungen  ist  die 
Neubearbeitung  des  Atlas  der  officinellen  Pflanzen, 
die  einen  ziemlich  langen  Zeitraum  in  Anspruch 
genommen  hat,  endlich  abgeschlossen.  Diese  beiden 
Lieferungen  behandeln  die  Coniferen  und  die  Crypto- 
gamen,  soweit  sie  im  Arzneibuche  Erwähnung  ge- 
funden haben,  und  reihen  sich  den  früheren  Num- 
mern, die  von  Zeit  zu  Zeit  an  dieser  Stelle  be- 
sprochen worden  sind,  würdig  an.  Die  Tafeln 
stammen  zum  grössten  Theil  noch  von  der  Meister- 
hand C.  F.  Schmidt 's,  nur  eine,  Larix  sibirica^ 
sowie  einige  Ergänzungen  sind  von  Frau  T.  Gurke 
gezeichnet.  Den  Text  haben  die  Herren  Heraus- 
geber dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft 
angepasst,  bei  den  Cryptogamen  ist  auch  das 
Wesentlichste  aus  der  Entwickelungsgeschichte 
kurz  dargestellt.  In  seiner  Gesammtheit  ein  treff- 
liches Hülfsmittel  für  das  Studium  der  officinellen 
Pflanzen,  ist  das  Werk  zugleich  eine  Zierde  jeder 
Bibliothek,  und  es  sei  in  seinem  neuen  Gewände 
bestens  empfohlen.  Kleb  ahn. 

Wiesner^  Die  Rohstoffe  des  Pflanzen- 
reiches, Versuch  einer  technischen 
Rohstofflehre  des  Pflanzenreiches. 
Leipzig,  W.  Engelmann,  1902.  Liefrg.  9.  u.  10. 
(Bd.  II,  Bogen  31—50.) 
Zuerst  möchte  ich  hervorheben,  dass  das  vor- 
trefflich  bearbeitete   Kapitel   über   die   technisch 
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wichtigen  Pasern  nicht  von  Wilhelm  und  Zeisel 
herrührt,  wie  ich  irrthümlich  in  meinem  vorigen 
Eeferat  in  dieser  Zeitschrift  sagte,  sondern  von 
Wiesner,  der  sich  als  Autor  nicht  besonders  ge- 
nannt hatte.  Die  jetzt  zu  besprechenden  Lieferungen 
beginnen  mit  der  Fortsetzung  des  Kapitels  über  die 
unterirdischen  Pflanzentheile.  Bis  S.  497  reicht  der 
im  vorigen  Referate  erwähnte  allgemeine  Theil 
dieses  Abschnittes.  In  dem  besonderen  Theile  des 
letzteren  behandelt  der  Senior  der  österreichischen 
Pharmakognosten,  Prof.  Vogel,  eine  Keihe  auch 
officineller  Rhizome  und  Wurzeln,  femer  Krapp 
und  Morindayrurzeln,  dann  folgt  eine  kurze  und 
gute  Monographie  der  Zuckeriübe  von  Professor 
Krasser.  Letzterer  ist  auch  der  Autor  des  20.  Ka- 
pitels (Blätter  und  Kräuter),  in  dem  10  technische 
Blätter,  darunter  Sumach  und  Tabak  eine  ausführ- 
lichere Behandlung  erfahren,  während  die  technisch 
verwendeten  Blüth entheile  in  Dr.  Karl  Lins- 
bauer ihren  Bearbeiter  fanden.  Im  22.  Abschnitte 
hat  Prof.  T.  F.  Hanausek  die  Samen  in  bekannter 
sachkundiger  Weise  behandelt  und  der  besonderen 
Besprechung  unterworfen:  Vegetab.  Elfenbein, 
Cocosnusskerne,  Flohsamen,  Palmenkerne,  Muskat- 
nuss,  Mohnsamen,  Senfsamen,  Rübsamen,  Mandeln, 
Cacaobohnen,  Sesam.  Der  23.  Abschnitt  wird  in 
der  1 0.  Lieferung  begonnen  und  soll  in  dem  Refe- 
rate über  die  letzte  (11.)  Lieferung  besprochen 
werden.  Arthur  Meyer. 
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Richter,  Andre,  l^itude  sur  la  photo- 
synthese  et  surl'absorption  par  la  feuille 
verte  des  rayons  de  difFerentes  lon- 
gueurs  d'onde. 

(Revue  gen.  de  bot.  1902.  14«  15.avril  et  15.  mai.) 
Der  Verfasser  sucht  in  der  vorliegenden  Mitthei- 
lung den  Satz  zu  stützen,  dass  die  von  einem  Licht- 
strahl im  Blatte  geleistete  Arbeit  bei  der  Photo- 
synthese der  von  dem  Blatte  absorbirten  Energie  pro- 
portional ist,  unabhängig  vom  Spectral  bezirk  und 
von  der  Wellenlänge  des  Strahles.  Seine  Ansicht  fusst 
auf  dem  experimentellen  Befunde,  dass  die  Werthe, 
welche  für  die  Lichtabsorption  einer  Chlorophyll- 
lösungsschichte (die  möglichst  gleich  den  Verhält- 
nissen im  Blatte  selbst  hergestellt  war)  hinter  far- 
bigen Schirmen  gefunden  wurden,  gut  überein- 
stimmten mit  der  Assimilationsenergie  des  Blattes 
hinter  farbigen  Schirmen,  gemessen  durch  die 
Menge  des  ausgeschiedenen  Sauerstoffes.  Der  Autor 
ist  aber  selbst  der  Meinung,  dass  diese  Methode  die 
bolometrische  Messung  nicht  ersetzen  kann,  und  er- 
wartet erst  von  dieser  den  endgültigen  Beweis  sei- 
ner theoretischen  Anschauung,  dass  die  absorbirte 
Lichtenergie  der  in  der  Kohlensäureassimilation  ver- 
brauchten Energie  gleich  ist. 


Diese  bekanntlich  zuerst  von  Lommel,  später 
von  Timiriazeff  und  besonders  von  Engelmann 
vertretene  Ansicht  hat  wohl  für  den  nach  bestimm- 
ten physikalischen  Beziehungen  suchenden  Biolo- 
gen stets  viel  Verlockendes  gehabt.  Jedoch  äusserte 
sich  schon  Lommel  viel  vorsichtiger  als  der  Verf. 
der  vorliegenden  Arbeit,  und  Pfeffer  verdient  für 
seine  kritische  Erörterung  des  Gegenstandes  (Pflan- 
zenphysiologie, Bd.  I,  S.  332)  nicht  den  Tadel,  der 
ihm  von  unserem  Autor  zu  Theil  wird.  Die  ge- 
wisse äussere  Uebereinstimmung,  die  in  einer  Reihe 
von  Experimentaluntersuchungen  hinsichtlich  des 
Abhängigkeitsverhältnisses  der  Assimilation  zur 
Lichtabsorption  zu  Tage  trat,  will  noch  wenig  be- 
sagen angesichts  der  vollständigen  Ungewissbeit, 
die  heute  bezüglich  der  physikochemischen  Natur 
der  Assimilationsvorgänge  besteht.  Üebrigens  wäre 
auch  in  den  Versuchen  Richte r's  eine  Reihe  von 
Fehlerquellen  vorhanden,  die  möglicherweise  er- 
hebliche Verschiebungen  der  gefundenen  Werthe 
hervorgerufen  haben. 

Nicht  Unrecht  kann  man  dem  Verf.  geben,  wenn 
er  auf  die  völlige  Nichtbeachtung  der  quantitativen 
Lichtabsorptionsverhältnisse  in  einigen  neueren  Ar- 
beiten hinweist,  die  zu  ganz  verfehlten  Auffassun- 
gen bezüglich  der  Wirkung  einzelner  Spectral- 
bezirke  auf  die  Assimilationsenergie  geführt  hat. 

Czapek. 

Brown,  H.  T.,  and  Escombe,  F.,  The 

influence  of  varying  amounts  of  car- 
bon dioxyde  in  the  air  on  the  photo- 
synthetic  process  of  leaves  and  on  the 
mode  of  growth  of  plants. 

(Proc.  r.  soc.  1902.  70.  397-413.  pl.  5— 10.) 

Die  Verf.  weisen  zunächst  nach,  dass  die  COj* 
Assimilation  des  Laubblattes  mit  der  Zunahme  der 
Kohlensäure  in  der  Luft  steigt;  es  wurde  in  diesen 
Versuchen   der  Gehalt  der  Luft  an  CO2  von  der 


371 


372 


Norm  von  2,8  auf  höchstens  25,3  in  10  000  ge- 
steigert und  die  Dauer  der  einzelnen  Experimente 
beschränkte  sich  auf  wenige  Stunden.  Der  zweite 
Theil  der  Arbeit  aber  berichtet  über  die  Verände- 
rungen, die  von  den  Verf.  an  Pflanzen  beobachtet 
wurden,  die  mehr  als  zwei  Monate  lang  unter  er- 
höhtem KohlensÄuregehalt  der  Luft  cultivirt  wor- 
den waren.  Diese  Veränderungen  waren  sehr  be- 
trächtliche, doch  zeigten  sich  keine  Unterschiede 
zwischen  den  beiden  Serien,  deren  eine  1 1,47,  deren 
andere  600  Theile  COj  in  10000  Luft  enthielt. 
Die  Versmchspflanzen  zeichneten  sich  vor  allen 
Dingen  durch  Verkleinerung  der  Blattfläche  aus, 
die  theil  weise  Hand  in  Hand  mit  einer  Einkrüm- 
mung  ging.  Dabei  war  der  Gehalt  der  Blätter  an 
Chlorophyll  ein  sehr  grosser,  ihre  Farbe  entspre- 
chend tiefgrün;  Stärke  fand  sich  in  ihnen  sehr 
reichlich.  Auch  im  Wachsthum  der  Stengel  zeigten 
sich  Unterschiede,  am  auffallendsten  aber  war 
jedenfalls  der  Umstand,  dass  es  zur  Bildung  von 
Blüthen  bei  den  Versuchspflanzen  nicht  kam. 

Verf.  sind  geneigt,  manche  dieser  Eigenthüm- 
lichkeiten  als  ».Anpassungen«  zu  betrachten,  so  z.  B. 
die  Einkrüromung  der  Blätter  bei  Fiichsia^  von  der 
sie  schreiben  »which  would  doubtless  tend  to  reduce 
excessiye  photosynthesis  by  preventing  the  normal 
amount  of  light  from  reaching  the  chloroplasts«. 
Ref.  kann  sich  ihnen  durchaus  nicht  anschliessen, 
er  sieht  in  allen  Eigenthümlichkeiten  der  Versuchs- 
pflanzen, ganz  besonders  aber  im  Ausbleiben  der 
Blüthenbildung  die  Folge  einer  schweren  Schä- 
digung. Worin  diese  bestand,  lässt  sich  freilich 
nicht  sagen.  Bemerkenswerth  aber  ist,  dass  die 
normalen  Controlpflanzen  auf  andere  Weise  mit 
Kohlensäure  versorgt  wurden  als  die  Versuchs- 
pflanzen; sie  erhielten  gewöhnliche  atmosphärische 
Luft  mit  0,329  %o  COj-Gehalt,  während  die  Ver- 
suchspflanzen ihre  11,47  %o^Ö2  durch  einen  Be- 
hälter mit  flüssiger  Kohlensäure  geliefert  bekamen, 
der  in  einem  anstossenden  Gebäude  aufgestellt  war. 
Wenn  die  Verf.  beweisen  wollten,  dass  die  consta- 
tirten  Unterschiede  wirklich  nur  durch  den  CO2- 
Gehalt  der  Luft  und  nicht  durch  !N ebenumstände 
bedingt  sind,  dann  hätten  sie  nicht  nur  die  Ver- 
suchspflanzen, sondern  auch  die  Controlpflanzen  in 
einer  künstlichen  Atmosphäre  cultiviren  müssen. 

Jost. 


L06W,  Aso  und  Sawa,  lieber  die  Wir- 
kung von  Manganverbindungen  auf 
Pflanzen. 

(Flora.  1902,  91.  264—273.) 
Nach   einem   kurzen   Hinweis   auf  das  häufige 
Vorkommen  von  Mangan  in  Pflanzen  und  das  weit 
seltenere  in  Thieren  präcisiren  die  Verf.  ihr  Thema 


dahin :  den  Einfluss  des  Mangans  auf  die  Entwicke- 
lung  der  Pflanzen  bei  stetiger  Zufuhr  kleiner 
Mengen  zu  studiren. 

In  einer  0,25^  igen  Lösung  von  Mangansulfat 
gingen  Erbsen  sehr  bald  ein,  in  0,t  jl^iger  Lösung 
desselben  Salzes  zeigten  Gerstenpflanzen  nach  kur- 
zer Zeit  Gelbftrbung  der  Blätter  und  darauf  fol- 
gendes Vertrocknen.  Untersuchung  auf  Oxydasen 
und  Peroxydasen  ergab,  dass  in  Pflanzen,  die  mit 
Mangan  gefüttert  waren,  die  Reactionen  bedeutend 
stärker  auftraten,  als  in  Controlpflanzen,  —  con- 
form  mit  Bertrand 's  Befunden,  dass  Mangan  die 
Wirkung  der  Oxydasen  erheblich  zu  steigern  ver- 
mag. 

Weitere  Versuche  wurden  angestellt  mit  noch 
geringeren  Mangandosen,  die  den  in  Nährsalz- 
lösungen cultivirten  Keimlingen  von  Rettig,  Gerste 
und  Sojabohne  geboten  wurden.  Immer  bewirkte 
das  Mangan  eine  Wachsthum sbeschleunigung,  ande- 
rerseits allerdings  auch  eine  Schädigung,  da  es  eine 
Gelbflürbung  der  Blätter  zur  Folge  hatte.  Die  be- 
treffenden Versuche  wurden  in  kühler  Jahreszeit 
hergestellt;  die  Verf.  geben  an,  dass  bei  Zufuhr 
noch  geringerer  Manganmengen  und  bei  Sommer- 
temperatur die  schädliche  Wirkung  vollkommen 
eliminirt  werden  kann,  sodass  nur  die  günstige  in 
die  Erscheinung  tritt. 

Auch  Topfculturen  von  Reis  zeigten  bei  Mangan- 
düngung eine  etwas  stärkere  Stroh-  und  bedeutend 
stärkere  Eomproduction,  sodass  Verf.  die  Frage  in 
Erwägung  ziehen,  ob  nicht  vielleicht  der  Mangan- 
gehalt ein  wichtiger  Factor  der  Fruchtbarkeit  ge- 
wisser Böden  sei. 

Den  Schluss  bildet  eine  Hypothese  Loew's  zur 
Erklärung  der  besagten  Manganwirkung,  welche 
aufgebaut  ist  auf  einer  anderen  Hypothese,  nach 
der  die  Oxydasen  die  Wirkung  haben  sollen  (eben- 
falls hypothetische),  durch  das  Licht  in  den  Pflan- 
zen erzeugte,  wachsthumshemimende  »Ermüdungs- 
stofi^e«  partiell  zu  oxydiren  und  unschädlich  zu 
machen ;  da  nun  die  Wirkung  der  Oxydasen  durch 
Mangan  gesteigert  wird,  sollen  dieselben  durch 
Zufuhr  dieses  Metalls  die  fraglichen  Ermüdungs- 
Stoffe  ebenso  schnell  zerstören,  als  sie  durch  das 
Licht  gebildet  werden.  Mangangegenwart  soll  also 
indirect  die  wachsthumshemmende  Wirkung  des 
Lichtes  paralysiren  und  auf  diese  Weise  wachs- 
thumsf ordernd  wirken.  W.  Benecke. 


Matruchot  et  MoUiard,  Variations  de 
structure  d'une  algue  verte  sous  l'in- 
fluence  du  milieu  nutritif. 

(Rev.  g^n.  de  bot  14.  113  ff.  3  pl.) 
Ein  auf  Baumrinden  wuchernder  SUchoeoccus 
wurde  durch  wiederholtes  Ueberimpfen  in  neue 
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Nährlösungen  und  schliesslich  mit  Hülfe  der 
Plattencultur  rein  gezüchtet ;  die  mikroskopische 
Untersuchung  ergah,  dass  es  sich  um  eine  pyrenoid- 
lose  Art  handelte,  die  mit  Nägeli's  S,  baeillaris 
major  identisch  war.  Dieselbe  wurde  auf  den  ver- 
schiedensten, festen  und  flüssigen  Nährsubstraten 
cultivirt,  und  Wachsthum  und  Form  der  Colonien, 
Bau  und  Inhalt  der  Zellen  mit  erschöpfender  Breite 
beschrieben. 

Die  wesentlichsten  Besultate  sind  die  folgenden : 

Auf  GelatinenährbÖden  ist  die  Entwickelung  der 
Colonien  am  günstigsten,'  wenn  d-Glucose  der  Gela- 
tine beigefügt  ist  (die  Stoffe  kamen  meist  in  Seiger 
Concentration  zur  Verwendung,  die  Gelatine  selbst 
war  15^ig),  die  Colonien  werden  dann  ca.  lOmal 
so  gross,  als  wenn  der  Gelatine  keine  Nährstoffe, 
abgesehen  von  den  minimalen,  in  Wasser  enthalte- 
nen Mengen,  zugefügt  sind,  und  erreichen  einen 
Durchmesser  von  1 V2  Dim.  Aehnlich,  doch  etwas 
weniger  günstig  zeigt  sich  d-Fructose,  es  folgen 
Dextrin,  Gummi,  Glycerin,  Mannit,  Saccharose, 
Pepton,  Inulin  und  schliesslich  Stärke,  welch  letz- 
tere den  Colonien  ein  kaum  kräftigeres  Wachsthum 
erlaubt,  als  diese  auf  Gelatine  ohne  Zusätze  zeigen. 
Auffallend  ist  die  Färbung  der  Colonien  unter  den 
verschiedenen  Bedingungen;  die  natürlich  grüne 
Farbe  derselben  wird  am  wenigsten  alterirt  durch 
Saccharose,  Glycerin  und  Mannit;  Pepton  verleiht 
eine  olivengrüne  Färbung;  Dextrin,  Inulin  und 
Stärke,  auch  Gummi  eine  blaugrüne  Farbe  des 
Chlorophylls;  d-Glucose  und  d-Fructose  bewirken 
eine  gelbgrüne  Färbung,  die  Colonien  sehen  etiolirt 
aus.  Zusatz  von  Mineralsalzen  zur  Gelatine  be- 
dingt, dass  zwar  weniger  Culturen  aufkommen, 
diese  aber  grösser  werden,  als  wenn  die  Gelatine  in 
gewöhnlichem  Wasser  ohne  weitere  Zusätze  ge- 
löst ist. 

Auch  auf  verschiedenen  anderen  Nährböden, 
z.  B.  Holzstücken,  Eartoffelscheiben  etc.  wächst  der 
Sticliocoeeios  ausgezeichnet  und  zeigt  hier  im  All- 
gemeinen ein  ähnliches  Aussehen,  wie  am  natür- 
lichen Standort. 

In  wässriger  Lösung  verwendet,  zeigen  die  oben 
genannten  Stoffe  eine  ähnliche  Einwirkung  auf  das 
Wachsthum  der  Alge,  als  in  der  Gelatine;  so  er- 
wiesen sich  Traubenzuckerlösungen  als  ausgezeich- 
net und  zwar  schon  in  0,03^ iger  Concentration, 
während  6^  schon  etwas  supraoptiraal  war;  es 
wurde  auch  besonders  nachgewiesen,  dass  das 
Wachsthum  der  Alge  thatsächlich  mit  Zucker- 
consum  verbunden  ist.  Mineralsalzlösungen  ergaben 
als  bemerkenswerthes  Resultat,  dass  wohl  Ammon, 
nicht  aber  Nitrat  als  Stickstoffquelle  fungiren 
kann.  Von  Giften  wirkte  CUSO4  entwickelungs- 
hemmend,  falls  die  Concentration  mehr  als  0,0005  ^' 
betrug;  unterhalb  dieser  Concentration  bewirkte  es 


jedoch  Wachsthum,  auch  in  gewöhnlichem  Wasser, 
in  welchem  sonst  wegen  allzugrosser  Verdünnung 
der  Mineralsalze  keine  Entwickelung  stattfindet ;  es 
scheint  also  in  grossen  Verdünnungen  die  Alge  zu 
befähigen,  mit  sehr  geringen  Mengen  von  Nähr- 
salzen auszukommen.  Salzsaures  Chinin  erlaubt 
Entwickelung,  falls  es  nicht  concentrirter  als 
0,001^  ist. 

Alles  bisher  gesagte  gilt  für  Lichtculturen ;  bei 
Dunkelculturen  verhält  sich  alles  ganz  ähnlich,  nur 
dass  stets  das  Wachsthum  etwas  schwächer  und 
die  Färbung  etwas  blasser  ist. 

Das  Mikroskop  zeigte  Folgendes: 

In  d-Glucose  ist  das  Plasma  vacuolig,  voll  Oel 
und  Granulationen,  der  Chloroplast  ist  undeutlich 
begrenzt,  kaum  erkennbar,  manchmal  sind  einzelne 
Zellen  ganz  farblos;  nimmt  die  Concentration  zu, 
so  werden  die  Zellen  kürzer  und  schmäler.  Aehn- 
liche  Einwirkungen  zeigt  d-Fructose.  In  Bohr- 
zuckerlösung neigen  die  Zellen  zur  Abrundung, 
der  Chlorophyllkörper  zerfällt  in  mehrere  Theile; 
ähnlich  in  Maltose;  in  Lactose  ist  das  Chlorophyll 
normal  ausgebildet,  häufig  unterbleibt  aber  trotz 
ungestörten  Längenwachsthums  die  Zelltheilung. 
In  Dextrinlösungen  zeigt  sich  der  Chlorophyll- 
körper tief  gelappt,  ebenso  in  Stärkelösung,  in 
welcher  ausserdem  unregelmässig  geformte,  grosse 
Zellen  auftreten,  die  ein  schaumiges  Plasma 
zeigen.  In  Inulin  sind  die  Zellen  selbst  normal,  der 
Chloroplast  jedoch  häufig  zerstückelt,  in  Gummi 
zeigen  sich  unregelmässige  Zellformen,  der  Chloro- 
plast ist  tief  gespalten,  in  Glycerin  neigen  die 
Zellen  zum  Nanismus,  im  Gegensatz  dazu  sind  sie 
bei  Peptonzufuhr  verhältnissmässig  riesenhaft, 
grösser  als  in  allen  anderen  Lösungen,  übrigens  ihr 
Bau  normal.  Auch  in  Ammonnitrat  begegnen  uns 
grosse  Zellen,  jedoch  mit  zerfälltem  Chloroplast,  in 
Cu  SO4  treten  statt  des  Chlorophyllkörpers  typische 
Chlorophyllkörner  von  linsenförmiger  Gestalt  auf. 

Werden  die  genannten  Substanzen  statt  in  wäss- 
riger in  gelatinirender  Lösung  verwendet,  so  zeigen 
sich  einzelne  untergeordnete  Differenzen. 

Bei  Dunkelculturen  zeigte  das  Mikroskop  ganz 
allgemein  eine  Verkleinerung  und  etwas  schwächere 
Färbung  des  Chloroplasten. 

Ein  letzter  Abschnitt  behandelt  das  Aussehen 
gefärbter  und  fixirter  Zellen :  in  solchen  ist  der  im 
Leben  unsichtbare  Kern  als  homogenes  Elümpchen 
zu  erkennen,  an  dem  sich  bei  Theilung  Karyokinese 
nicht  beobachten  Hess,  bei  Cultur  in  Glucose  nimmt 
der  Kern  an  Grösse  zu,  und  zeigt  dann  auch  Diffe- 
renzirungen  im  Innern.  Ausser  dem  Kern  zeigen 
sich  im  Zellinnern  Oeltropfen,  d.  h.  mit  Osmium- 
säure sich  bräunende  Gebilde,  ferner  »grains 
rouges«,  d.  h.  grössere,  scharf  begrenzte,  im  Leben 
schon  sichtbare  Granula,  die  sich  mit  Hämatoxylin, 
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Methylenblau^  Gentianaviolett  röthlich  färben  und 
deren  Beziehung  zu  ähnlichen  Gebilden,  die  bei 
anderen  Algen  gefunden  wurden,  eingebend  discu- 
tirt  wird;  schliesslich  in  der  lebenden  Zelle  un- 
sichtbare Gebilde  von  unregelmässigen  Formen,  die 
sich  Farbstoffen  gegenüber  ebenso  verhalten,  wie 
die  >grains  rouges«,  von  denselben  sich  aber  durch 
ihre  Unlöslichkeit  in  Essigsäure  unterscheiden  und 
die  die  Verf.  als  Degenerationsproducte  des  Zell- 
kerns auffassen.  Diese  sowohl  als  auch  die  rothen 
Körnchen  sollen  bei  ungünstigen  Lebensbedin- 
gungen in  den  Zellen  auftreten. 

W.  Benecke. 


Artari,  A.,  Zur  Ernähruiigsphysiologie 
der  griinen  Algen. 

(Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  1901.  19.  7.) 

Zur    Frage    der    physiologischen 

Rassen  einiger  grüner  Algen. 

(Ebenda.  1902.  20.  172.) 

Ueber  die  Bildung  des  Chlorophylls 


in  grünen  Algen. 

(Ebenda.  1902.  20.  201.) 

Schon  in  den  Jahren  1898  (Sitzungsb.  kais.  natf. 
Ges.  Moskau,  15—27.  Oct.  1898)  und  1899  (Bull, 
des  Nat.,  Moscou  1899,  Nr.  1)  hatte  der  Verf.  in 
Bestätigung  und  Erweiterung  von  Beijerinck's 
bekannten  Befunden  mitgetheilt,  dass  die  aus  Xan- 
thorm  parietina  und  Gasparrinia  fnurorum  isolirten 
Algen  thatsächlich  den  Namen  von  Peptonalgen 
verdienen,  d.  h.  bei  Darbietung  von  Asparagin, 
Ammonsalzen  und  besonders  salpetei*sauren  Salzen 
weitaus  kümmerlicher  gedeihen,  als  bei  Fütterung 
mit  Pepton.  Mit  Pepton,  Zucker  und  den  nöthigen 
Nährsalzen  cultivirt  wachsen  die  betreifenden  Algen 
auch  im  Dunkeln  lebhaft  und  bilden  reichlich  Cblo- 
rophyll. 

In  Fortführung  dieser  Versuche  wird  nun  in  der 
ersten  der  genannten  Mittbeilungen  berichtet,  dass 
auch  Stichococcus  hacülaris^  aus  freilebendem  Zu- 
stand eingefangen  und  in  Reinculturen  gezüchtet, 
bei  Zufuhr  von  Traubenzucker  (weniger  wirksam  sind 
andere  organische  Stoffe)  vortrefflich  gedeiht,  dass  er 
sich  aber  bezüglich  der  Stickstoffernährung  anders 
verhält,  als  die  eben  genannten  Flechtenalgen:  den 
Stickstoff  assimilirt  er  nUmlich  aus  Ammonium- 
nitrat mindestens  ebenso  leicht,  wie  aus  Pepton. 
Schon  hier  wird  die  Frage  aufgeworfen,  ob  sich  der 
Stichococcus  vielleicht  anders  verhält,  falls  er  aus 
einer  Flechte  isolirt,  statt  aus  freilebendem  Zu- 
stande eingefangen  wird. 

Diese  Frage  wird  nun  in  der  zweiten  Arbeit  für 
Chlorococeum  infiisionum  in  bejahendem  Sinne  be- 
antwortet.   Isolirt  man  diese  Form  aus  Xanthoi'ia^ 


so  erweist  sie  sich  als  typische  Pepionanlage;  aus 
freilebendem  Zustand  eingefangen,  gedeiht  sie  am 
besten  bei  ausschliesslicher  mineralischer  Ernäh- 
rung. Es  wird  somit  das  höchst  bemerkenswerthe 
Resultat  gezeitigt,  dass  das  freilebende  Ghlorocoe- 
cum  und  die  Flechtenalge  zwei  physiologisch  diffe- 
rirenden  Rassen  angehören,  die  sich  morphologisch 
nicht  unterscheiden  lassen.  Die  betreffenden  phy- 
siologischen Eigenschaften  sind  nicht  absolut  dauer- 
haft; vielmehr  kann  eine  allmähliche  Anpassung 
an  veränderte  Nahrung  erzielt  werden.  Es  handelt 
sich  also  um  erworbene  Eigenschaften,  die  mehr 
oder  minder  fest  iixirt  sind. 

In  ähnliche  Rassen  lässt  sich  auch  Chlorella  vul- 
garis und  Scenedesmus  caudatus  spalten. 

In  der  dritten  Abhandlung  handelt  es  sich  um 
Abhängigkeit  der  Chlorophyllbildung  im  Dunkeln 
von  der  Ernährungsweise.  Versuchsobject  war 
StichococGUs  baGillaris. 

Um  den  Einfluss  der  N- Verbindung  zu  studiren, 
wurde  die  Alge  mit  1  ßi  Traubenzucker,  0,5^ 
Nährsalzen  und  der  fraglichen  N-Quelle  in  eben- 
falls ^/2ßi'igQrConcenirsii\on\iDteYsachi,  Nach  ein- 
monatlicher Versuchsdauer  erwies  sich  die  im  Dun- 
keln erwachsene  Algenmasse  von  tiefgrüner  Farbe, 
falls  Pepton,  Asparagin  oder  weinsaures  Anunon  als 
Stickstoffquelle  diente;  umgekehrt  war  sie  fast 
farblos  bei  Darbietung  von  Leucin  und  Salpeter. 
Die  farblosen  Culturen  ergiünen,  wenn  sie  be- 
leuchtet werden ;  ob  hierbei  Neubildung  von  Chro- 
matophoren  stattfindet,  ist  zweifelhaft. 

Bezüglich  des  Einflusses  der  C-Quelle  bei  Er- 
nährung mit  Nährsalzen  und  Ammoniumnitrat  als 
N-Quelle  ergab  sich,  dass  Mannit,  Traubenzucker, 
Lävulose,  Rohrzucker,  Milchzucker,  Maltose  und 
Inulin  im  Dunkeln  Chlorophyllbildung  gestatten, 
nicht  aber  Erythrit  und  Dulcit. 

Lichtculturen  bei  Darbietung  der  genannten  C- 
und  N-Quellen  ergaben  unter  allen  Umständen 
Chlorophyllbildung.  Matruchot  und  Molliard 
(siehe  das  vorstehende  Ref.)  hatten  gefunden,  dass 
Stichococmcs  bei  Lichtzutritt  mit  Traubenzucker 
gefüttert,  blass  bis  farblos  wird,  was  somit  Artari 
nicht  bestätigen  kann  und  glaubt,  dass  die  französi- 
schen Forscher  zu  alte  Culturen  untersucht  hätten. 
Ref.  möchte  bemerken,  dass  vielleicht  auch  unge- 
nügende Nährsalzzufuhr  bei  den  Culturen  von  M. 
und  M.  mitgewirkt  haben  könnte. 

Chlorella,  Plcurococ^ms,  Scenedesmus^  Raphidium 
zeigen  mehr  oder  minder  weite  Abweichungen  von 
Stichococcus,  auf  die  der  Verf.  zurückzukommen 
verspricht. 

Ein  Vergleich  mit  den  Versuchen,  welche 
Beijerinck  und  Krüger  bei  analogen  Versuchen 
mit  Algen  und  Pal  ladin  beim  Studium  des  £r- 
grünens  höherer  Pflanzen  erzielten,  beschliesst  die 
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Arbeit,  welche,  ebenso  wie  die  vorgehenden,  zeigt, 
dass  der  Verf.  ein  fruchtbares  Gebiet  mit  glück- 
licher Hand  bearbeitet. 

W.  Benecke. 

Potts,  G.,    Zur  Physiologie  des  Dictyo- 
stelium  mucoroides. 

(Flora.  1902.  91.  281.) 

Der  Verf.  giebt  eine  verdienstliche  Darstellung 
von  Bau  und  Entwickelung  des  von  Brefeld  bei 
Halle  entdeckten  Dictyostelium  mucoroides  in  ihrer 
Abhängigkeit  von   den  Culturbedingungen.    Nach 
kurzer  anschaulicher  Schilderung  des  natürlichen 
Ent wickelungsganges,   der   bekanntlich   von   dem 
anderer    Schleimpilze    hauptsächlich    durch    den 
Mangel  von  SchwÄrmerbildung,  sowie  durch  das 
Fehlen  eines  eigentlichen  Plasmodiums  sich  unter- 
scheidet, behandelt   der  Verf.    zunächst   die   Er- 
nährungsphysiologie,  deren  Bearbeitung  naturge- 
mäss  vom  Versuche,  Reinculturen  zu  erlangen,  aus- 
ging ;  doch  gelang  es  ihm  ebensowenig,  wie  seiner 
Zeit  Nadson,   dies  Ziel  zu  eiTeichen:  kräftiges, 
normales  Wachsthum  fand  immer  nur  in  Misch- 
culturen  mit  Bacterien  statt.    Waren  diese  aber  im 
Impfmaterial    zugegen,    so    zeigte    sich    üppiges 
Wachsthum  auf  Pferdemist,  auf  Fa&astengeln,  ganz 
besonders    jedoch    auf  Abkochungen    von   Mais- 
früchten.   Werden  gelatinirende  Medien  angewen- 
det, so  ist  Oberflächenaussaat  zu  empfehlen.     Was 
den  Charakter  dieses  Zusammenlebens  des  Schleim- 
pilzes mit  Bacterien  angeht,  so  hatte  Nadson  an- 
genommen, dass  die  ersteren  lediglich  durch  Alka- 
lischmachen  des   Substrates   das  Wachsthum   des 
IHctyosteUum  begünstigen,  eine  Annahme,  die  aber 
sofort  durch  die  Beobachtung  hinftlllig  wird,  dass 
auch  auf  schwach  sauren  Medien  die  Bacterien  un- 
erlässlich  sind.  Vielmehr  ist  das  Verhältniss  so  auf- 
zufassen,  dass  der  Schleimpilz   durch  ein  ausge- 
schiedenes Enzym  die  Bacterien  tödtet  und  verdaut. 
Schon   makroskopisch   lassen    sich   die    von   dem 
Schleimpilz    an     Bacterienculturen     verursachten 
Veränderungen  in  vielen  Fällen  an  dem  Klar-  und 
Durchsichtigwerden  der  letzteren  erkennen.     Das 
Mikroskop   zeigt  in   Bacterien-Colonien,  in  denen 
der  Schleimpilz  haust,  schliesslich  nur  noch  Reste 
von  Bacterienleibem  und  Involutionsformen.  Auch 
von  getödteten  Bacterien  kann  sich  der  Schleimpilz 
unter  Umständen  ernähren,   z.  B.  von  Bactcrium 
fimbriatum  (cf.  unten),   falls  die  Abtödtung   mit 
Chloroform  erfolgte,  doch  dürften  die  betreffenden 
Versuche  noch    weiterer  Bearbeitung   fähig   und 
werth  sein. 

Ueber  die  Keimung  der  D-Sporen  konnte  ermit- 
telt werden,  dass  dieselbe  bloss  bei  gleichzeitiger 
Gegenwart  eines  organischen  Stoffes  und  eines  löa- 


lichen  Phosphates  stattfindet ;  Gegenwart  von  Stick- 
stoffverbindungen ist  für  die  Keimung  überflüssig; 
zur  Vollendung  des  normalen  Entwickelungsganges 
genügt  Darbietung  einer  geeigneten  C-,  N-  und 
P-Quelle;  Zufuhr  von  K,  Ca,  Mg  und  S  erwies  sich 
als  überflüssig,  sei  es  nun,  dass  diese  Stoffe  wirklich 
entbehrlich  sind,  oder  dass  der  Pilz  mit  sehr  ge- 
ringen Mengen  derselben  auskommt. 

Da,  wie  oben  erwähnt,  ein  Wachsthum  des  Schleim- 
pilzes ohne  Bacterien  unmöglich  war,  benutzte  der 
Verf.  für  die  nunmehr  zu  schildernden  Versuche 
über  den  Nshrwerth  verschiedener  Kohlenstoff-  und 
Stickstoffquellen  als  Impfmaterial  ein  Gemisch  von 
D-Sporen  m\i  Ba^iterium  fimbriahmi  n.  sp.,  einer  fac. 
anaeroben  Form,  die  auch  am  natürlichen  Standoi-t 
häufig  mit  dem  Dictyostelium  vergesellschaftet  ist, 
und  dessen  genauere  Diagnose  am  Schluss  der  Ar- 
beit gegeben  wird.  Als  erstklassige  Stickstoffquellen 
ergaben  sich  Legumin,  Casein,  Ammoniumnitrat, 
Nuclein,  Asparagin,  Harnsäure,  als  erstklassige 
Kohlenstoffquellen  verschiedene  Zuckerarten  und 
Glycerin,  während  Ammoniaksalze,  Nitrate,  Hippur- 
säure,  Urethan  als  N-Quelle,  Citrate  und  Malate 
als  C-Quelle  weniger  günstig  waren.  Pepton  sowohl, 
als  Leucin  erwiesen  sich  als  gute,  combinirte  C-  und 
N-QuelleiJ. 

Wurden  statt  der  Mischculturen  von  Dictyloste- 
lium  und  B,  ßtnbriatum  Reinculturen  des  Bact. 
fimbriatu/m  geprüft,  so  erwies  sich  der  Nährwerth 
der  genannten  Substanzen  als  ungefähr  derselbe, 
wie  man  sich  denn  überhaupt  wird  vorstellen 
müssen,  dass  diese  zunächst  dem  Bacterium  zu 
Gute  kommen  und  erst  nach  Assimilation  durch 
dasselbe  dem  Schleimpilze.  Uebrigens  ist  dieser 
keineswegs  auf  Bad.  fimbriatum  angewiesen,  kann 
vielmehr  auch  auf  Bac.  sxibtüis  und  Megaterium 
parasitiren  (nicht  auf  Bad.  Anthracis  und  nicht  auf 
einer  Rosahefe);  dass  auch  Bac.  flu^rescens  liqucr- 
faciens  ein  geeigneter  Wirth  ist,  fand  schon  Nad- 
son. Bemerkenswerth  ist  aber,  dass  der  Nährwerth 
der  oben  genannten  Stoffe  sich  nicht  unbeträchtlich 
ändert,  wenn  der  Pilz  mit  einem  der  genannten 
Bacterien  statt  mit  Bart,  fimbriatum  gezüchtet 
wird,  offenbar  infolge  verschiedener  Ansprüche  der 
verschiedenen  Bacterien  an  das  Substrat. 

Als  allgemein  bemerkenswerthes  Resultat  der 
Einährungs versuche  ist  schliesslich  zu  verzeichnen, 
dass  in  allen  Nährlösungen  Fruchtbildung  des 
Schleimpilzes  nur  bei  Nahrungsmangel  eintrat; 
wurden  die  den  Sporen  entkeimten  Amöben  fort- 

^)  Die  Untersuchung  der  Stoffe  auf  ihren  Werth 
als  N-Quelle  fand  statt  in  Nährlösungen,  die  ausser 
dieser  Traubenzucker,  K-^FO*  und  Mg  SO*  enthielt. 
Bei  der  Prüfunj^  auf  den  Werth  als  C-Quelle  diente 
als  N-Quelle:  NH*N03,  femer  als  Nährsalze  ebenfall?? 
K3P0*undMgS0«. 
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dauernd  in  neue  Nährlösungen  überimpft,  so  trat 
Fruchtbildung  nie  ein. 

Weiter  folgen  Versuche  über  den  Einfluss  der 
Feuchtigkeit  und  des  Sauerstoflfgehaltes  der  Luft, 
bei  denen  als  Näbrsubstrat  Maisextractagar  mit 
einem  Zusatz  von  K^PO*  zur  Verwendung  kam. 
Als  Impfmaterial  dienten  wiederum  D-Sporen  und 
Baet.  fimbrmttmi]  das  Bact  fimbriatnm  erwies  sich 
als  facultativ  anaerob,  der  Schleimpilz  als  obligat 
aerob,  auch  bei  Zusatz  von  Zucker  zum  Substrate. 
Bei  Cultur  in  Lösungen  kriechen  daher  die  Amöben 
immer  an  die  Oberfläche,  um  dort  das  Pseudo- 
plasmodium  zu  bilden  und  dann  erst  zu  fruchten ; 
einzelne  Amöben  können  aber  auch  am  Boden  des 
Gefässes  bleiben  und  hier  eine  anomale  Frucht 
bilden,  die  von  der  Luft  form  sich  hauptsächlich 
durch  den  Mangel  eines  Stengels  unterscheidet. 
Diese  Beobachtung  führt  zur  Frage  nach  den  Ur- 
sachen der  Stengelbildung  in  der  Luft  und  der 
Verf.  nimmt  die  Transpiration  als  morphogenen 
Reiz  in  Anspruch.  Ein  bündiger  Beweis  fehlt  aller- 
dings, da  es  bekanntlich  infolge  der  Eigenerwär- 
mung der  Ch'ganismen  kaum  möglich  ist,  Destil- 
lationsprocesse  im  wasserdampfgesättigten  Räume 
zu  verhindern.  Bemerken swerth  ist,  dass  die  Stengel- 
ausbildung ihr  Transpirationsoptimum  hat,  unter- 
halb wie  oberhalb  welches  der  Stengel  nur  wenig 
kräftig  ausgebildet  wird.  Uebrigens  ist  die  Aus- 
bildung des  Stengels  von  der  Grösse  des  Plasmo- 
diums abhängig ,  ein  grosses  Plasmodium  erzeugt 
bei  optimalen  Transpirationsbedingungen  einen  sol- 
chen von  ca.  13  mm  Länge.  Hervorzuheben  ist 
auch,  dass  die  Verzweigung  des  Stengels,  auf  welche 
ein  Unterschied  zwischen  den  Gattungen  Dictyoste- 
lium  und  Polyspondylium  sich  gründet,  in  weit- 
gehendem Maasse  von  der  Feuchtigkeit,  sowie  von 
Ernährungsbedingungen  abhängt. 

Weiter  konnte  negativer  Hydro-  und  positiver 
Heliotropismus  des  Stengels  nachgewiesen  werden. 

Ganz  eigenartig  ist  das  Resultat,  dass  der  Pilz 
im  Amöbenstadium  in  dicht  geschlossenen  Dosen 
abstirbt.  Da  der  Tod  auch  bei  reichlicher  Anwesen- 
heit von  Sauerstoff  stattfindet,  glaubt  der  Verf.  auch 
hier  für  den  Tod  den  Mangel  der  Transpiration 
verantwortlich  machen  zu  sollen;  diese  soll  so  wir- 
ken, dass  die,  die  Amöben  bedeckende  Wasser- 
schicht fortwährend  verdunstet  und  ständig  durch 
neues,  0^  enthaltendes  Wasser  ersetzt  wird ;  mir  ist 
bei  dieser  Schlussfolgerung  allerdings  nicht  klar 
geworden,  warum  die  Versorgung  mit  0^  nicht  auch 
ohne  Transpiration  durch  Diffusion  aus  der  sauer- 
stoffreichen Atmosphäre  soll  erfolgen  können.  — 
Es  folgen  einige  Angaben  über  WaoJisthum  in  con- 
centrirteren  Medien,  sowie  über  Austrocknungs- 
fähigkeit der  Sporen;  dieselben  blieben,  trocken 
aufbewahrt,  10 — 12  Tage  keimfähig. 


Ein  ferneres  Capitel  beschäftigt  sich  mit  dem  Ein- 
fluss  der  Temperatur,  des  Lichtes  und  der  Beaction 
des  Nährmediums. 

Das  Temperaturmaximum  für  das  Wachsthum 
liegt  bei  27,  das  Minimum  zwischen  0  und  7,  das 
Optimum  bei  21  Grad.  Die  Sporen  halten  eine 
Temperatur  von  42  Grad  zwei  Tage,  eine  solche 
von  4  9  Grad  vier  Stunden  aus. 

Im  Dunkeln  gedeihen  die  Culturen  ganz  ebenso 
wie  im  Licht.  Die  Sonne  wirkt  nur  durch  Erwär- 
mung schädlich.  Starkes  diffuses  Licht  hemmt  das 
Wachsthum  der  Sporangiumträger,  vermindert  ihre 
Verzweigung,  und  wirkt  schliesslich  auch  dadurch, 
dass  es  die  Transpiration  beeinflusst. 

Was  die  Reaction  des  Mediums  angeht,  so  ist 
eine  schwach  alkalische  die  günstigste;  D.  gedeiht 
aber  auch  in  schwach  sauren  Medien. 

Ein  Schlusskapitel  recapitulirt  die  wesentlichsten 
Resultate  und  discutirt  einige  Differenzen  mit  den 
Befunden  Kadson's  und  Brefeld's;  im  Gegen- 
satz zu  letzterem  Forscher  konnte  Potts  keine 
MikroCysten  bei  seinem  Schleimpilz  entdecken;  in 
ernähiningsphysiologischer  Hinsicht  disharmoniren 
die  Angaben  hauptsächlich  darin,  dass  Brefeld  ein 
Substrat,  das  reich  an  assimilirbaren  Stickstoffver- 
bindungen ist,  als  besonders  wesentlich  für  den 
Schleimpilz  betrachtet,  während  Potts,  wenigstens 
für  die  Keimung,  auf  Phosphate  den  Hauptwerth 
legt;  er  glaubt,  dass  gerade  die  Armuth  des  Pferde- 
mistes an  leicht  assimilirbaren  N- Verbindungen  die 
Bacterien  verhindert,  auf  demselben  allzu  üppig  zu 
werden  und  dem  Dictyosteliimi  einen  siegreichen 
Kampf  mit  denselben  auszufechten  gestattet. 

Die  Arbeit  stammt  aus  dem  Botanischen  Institut 
in  Halle.  W.  B  e  n  e  ck  e. 


Molisch,  H.,  üeber  den  Goldglanz  von 
Chromophyton  Kosanoffili  Woronin. 

(Sitzangsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  math.-nat. 

Classe.  1901.  Bd.  110.  Abth.  1.) 

Dass  die  von  Chromophyton  {Chromulma)  Bosa- 
noffii  überzogenen  Wasserbecken  oft  einen  präch- 
tigen Goldglanz  hervorbringen,  muss  jedem  Beob- 
achter schon  aufgefallen  sein.  Molisch  hat  nun  diese 
Erscheinung  untersucht  und  führt  sie  auf  dieselben 
Reflexerscheinungen  zurück,  die  NoU  für  das  Pro- 
tonema  von  Schirostegcij  das  sog.  Leuchtmoos  fest- 
gestellt hat.  Statt  dass  sich,  wie  bei  letzterem,  zahl- 
reiche Chlorophyllkömer  an  der  der  Lichtquelle 
abgekehrten  Zellwand  sammeln,  dreht  sich  bei  die- 
ser gelben  Flagellate  das  einzige  schalenförmige 
Chromatophor  so  in  der  kugeligen,-  auf  dem  Wasser- 
spiegel schwimmenden  Zelle  herum,  dass  es  dem 
Lichte  seine  concave  Seite  zukehrt.  Die  davor 
liegenden  Zellbestandtheile,    das   farblose  Plasma 
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nnd  der  Zellsaft  wirken  zusammen  wie  eine  Sammel- 
linse, die  das  Licht  auf  das  Chromatophor  concen- 
trirt;  von  demselben  wird  es  wieder  in  derselben 
BicbtuDg,  aber  gesammelt,  zurückgeworfen.  Dass 
dem  so  ist,  beweist  eine  langsame  horizontale  Dreh- 
ung einer  ChromophytofirCultur,  wobei  der  Gold- 
glanz durch  einen  matten  Silberglanz  ersetzt  wird, 
bis  die  Chromatophoren  dem  Beobachter  wieder  ihre 
concave  Seite  zukehren.  Auch  die  Untersuchung 
von  langsam  auf  dem  Objectträger  angetrockneten 
Material  zeigt,  dass  der  Glanz  von  einer  überein- 
stimmenden Orientirung  der  Chromatophoren  in 
sÄmmtlichen  Zellen  einer  Cultur  herrührt. 

G.  Senn. 

Neue  Litteratnr. 
I. 


Ju8t*8  botanischer  Jahresbericht,  herausgegeben  von 
K.Schumann.  29.  Jahrg.  (19U1).  I.  Abthlg.  2.  Heft. 
Pilze.  Moose.  Algen.  Pflanzengeographie. 

Wettstein,  B.  von,  Leitfaden  der  Botanik  (m.  3  Taf.). 
2.  veränd.  Aufl.  Leipzig  1902.  4  u.  232  S. 

II.  Bacterien. 

Back,  H.,  Einwirkungen  von  Mikroorganismen  auf 
einige  chemische  Normallösungen.  (Bact.  Centralbl. 

I.  82.  649— Ö6.) 

Czaplewski,£.,Ein  Beitrag  zur  Züchtung  des  Influenza- 
bacillus.  (Bact.  Centralbl.  I.  82.  667—70.) 

Eichholtz,  W.,  Oeber  ein  neues  Bacterium  der  »seifi- 
gen Milch«  {Baclerium  saprolacticum].  (Bact.  Ctrlbl. 

II.  9.  631-    33.) 

Esmarch,  E.  von,  Ueber  kleinste  Bacterien  und  das 
Durchwachsen  von  Filtern.  (Ebenda.  I.  82.  561  — 
569.) 

Hall,  G.  J.  J.  van,  Bacilhis  subtüis  (Ehrenberg)  Cohn 
und  Bctcülus  tnägatus  (Flügge)  Mig.  als  Pflanzen- 
parasiten. (Ebenda.  II.  9.  642—52.) 

Kerez,  E.,  Ueber  das  bactericide  Vermögen  desFluor- 
silbers  (Tachiol  Patemö)  im  Vergleich  zum  Silber- 
nitrat, zur  Carbolsäure  und  zum  Sublimat.  (Ebenda. 
I.  82.  644—66.) 

Kindborg,  A.,  Ein  die  Gelatine  verflüssigender  Pneu- 
moeoceus.  (Ebenda.  I.  82.  573—81.) 

Koninski,  K.,  Ein  Beitrag  zur  Biologie  der  Anaeroben. 
(Ebenda.  I.  82.  569—73.) 

Kacfadyen,  A.,  On  the  influence  of  the  i>rolonged  ac- 
tion  of  the  temperature  of  liquid  air  on  Micro- 
organisms,  and  on  the  elTect  of  mechanical  tritura- 
tion  at  the  temperature  of  liquid  air  on  photogenic 
Bacteria.  (Proc.  r.  soc.  71.  76 — 77.) 

and  Kowland,  8.,   An  intracellular  toxin  of  the 

typhoid  Bacillus.  (Ebenda.  71.  77—79.) 

Taylor,  A.  E.,  Ueber  Eiweissspaltung  durch  Bacterien. 
(Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  86.  487—93.) 

Wright,  A.  E.,  On  the  measurement  of  the  bacterial 
power  of  small  samples  of  blood  under  aerobic  and 
anaerobic  conditions  etc.  (Proc.  r.  soc.  71.  54 — 69.; 

III.  Pilxe. 

Burt,  E.  A.,  Hymen omycetous  Fungi  from  S.  America. 

(Bull.  Torrey  bot.  club.  September  1902.) 
Eriksson,  J.,  Ueber  die  Specialisirung  des  Getreide- 

schwarzrostes  in  Schweden  und  anderen  Ländern. 

(Bact.  Centralbl.  U.  ».  590—607.) 


Fameti,  B.,    Intorno  allo  sviluppo  e  al  polimorfismo 

di  un  nuovo  Micromicete  parassita  (4  tav.).     (Atti 

ist.  bot.  univ.  Pavia.  2  ser.  7.  251—90.) 
Ferraris»  T.,  Reliquiae  Cesatiane  II.    Primo  elenco  di 

FuDghi  del  Piemonte.  (Annuario  ist.  bot.  Roma.  9. 

187—221.) 
Guilliermond,  A.,  Observations  sur  la  germination  des 

spores  du  Saceharomyces  Ludtmgti.    (Compt.  rend. 

186.  708—16.) 
Kapp,  K.,  Ueber  ein  in  den  Hefe^ellen  vorkommendes 

labartiges  Enzym.  (Bact.  Centralbl.  II.  ».  625-31.) 
White,  V.  S.,  Mount  Desert  Fungi.    (Bull.  Torrey  bot. 

club.  Sept.  1902.) 

IT.  Algen. 

Ernst,  Siphoneen-Studien  (5  Taf.).  (Beih.  bot.  Central- 

blatt  13.  115—48.) 
Hus,  H.  T.,  An  account  of  the  species  of  Phorphyra 

found  on  the  Pacific  coast  of  North  America  (3  pl.). 

(Proc.  Californ.  acad.  of  sc.  3d  ser.  2.  173—240.) 
Longo,  B.,    Contribuzione  alla  conoscenza  del  bacino 

del  fiume  Lao.  (Ann.  ist.  bot.  Roma.  9.  257 — 76.) 

Massart,  J.,  Liste  des  Flagellates  observes  aux  envi- 
rons  de  Coxyde  et  de  Nieuport.  (S.-A.  Soc.  beige  de 
microscopie.  1902.) 

T.  Flechten. 

Ba  Golombier,  Flore  lichonologique  des  environs  d'Or- 
leans,  2e  liste.  (Bull.  soc.  bot.  France.  49.  2o9— 11.) 

Tl.  Hoose. 

Dismier,  Jungermannia  exseeta  Schm.  et  J.  exsectaeformis 
Breidl.  (bull.  soc.  bot.  France.  49.  204—209.) 

Dizon,  H.  N.,  New  varieties  of  british  Mosses.  (The 
journ.  of  bot.  40.  374—80.) 

Geheeb,  Zur  Aufklärung  einiger  exotischer  Laub- 
moose, welche  als  »species  novae«  in  der  Litteratur 
Eingang  fanden,  jedoch  auf  bereits  bekannte  Arten 
zurückzuführen  sind.  (Beih.  bot.  Centralbl.  18.  105 

—in.) 

Müller,  Ueber  die  in  Baden  im  Jahre  1901  gesammel- 
ten Lebermoose.  (Ebenda.  18.  91 — 104.) 

Balmon,  E.  8.,  Bryological  notes.  (The  journ.  of  bot. 
40.  369—14.) 

TU.  Farnpflanien. 

CliriBt,  H.,  Filices  Faurieanae.  (Bull.  herb.  Boiss. 
2e  86r.  2.  826—33.) 

Till.  Gymnospermen. 

Land,  W.  G.»  A  morphological  study  of  Thuja.  (Hüll. 

bot.  lab.  XXXIX)  (3  pl.).  (Bot.  gaz.  84.  249—60.) 
Peiroe,  G.  J.,  Studies  on  the  Coast  Redwood  {Sequoia 

sempervirens  Endl.)  (1  pl.).  (Proc.  Californ.  acad.  of 

sc.  3d  ser.  2.  83—106.) 
Sclinmann,  K.,    Ueber  die  weibliche  Blüthe  der  Coni- 

feren.  (S.-A.  Abh.  bot.  Ver.  Prov.  Brandenburg.  44. 

6—80.) 

IX.  lorphologie. 

Bernard,  N.,  s.  unter  Physiologie. 
Land,  W.  G.,  s.  unter  Gymnospermen. 
Sohnmann,  K.,  s.  unter  Gymnospermen. 


383 


384 


X.  Zelle. 

Osterhont,  W.  J.,  Cell  atudies.  I.  Spindle  formation 
in  Agave  (4  pl.)-  (Proc.  Californ.  acad.  of  bc.  3d  ser. 
2.  261—84.) 

XI.  Physiologie. 

Bayer,  L.,  Beitrag  zur  pflanEenphysiologiscben  Be- 
deutung des  Kupfers  in  der  Bordeaux- Brühe.  (Dias.) 
Königsberg  1902.  8.  60  S. 

Bemard,  N.,  Conditions  physiques  de  la  tub^risation 
chez  les  yegetaux.  (Compt.  rend.  135.  706 — 708.) 

Copeland,  £.  B.,  The  rise  ot  the  transpiration  stream: 
an  historical  and  critical  discussion.  (HuU.  bot.  lab. 
XXXVIII.)  (Bot.  gaz.  84.  260—84.) 

Eeinriohar,  S.,  Zur  Kenntniss  von  Drosera  (2  Taf.). 
(S.-A.  Zeitschrift  des  Ferdinandeums.  3.  Folge. 
Heft  46.) 

Hdstermann,  0.»  Ueber  die  Einwirkung  des  Kochsalzes 
auf  die  Vegetation  von  Wiesengräsern  (Dissertat. 
Königsberg).  Merseburg  1902.  ü4  S. 

LamarliAre,  0.  de,  Quelques  observations  sur  le  mo- 
lybdate  d^ammonium  employe  comme  reactif  des 
membranes  cellulaires.  (Compt.  rend.  49.  183 — 9(5.) 

Lanffi,  A.,  Ueber  einige  physiologische  Wirkungen 
des  Perchlorats  auf  die  rflanze.  (Diss.  Königsberg.) 
Merseburg  19U2.  32  S. 

Kaisart,  J.,  Sur  Tirritabilit^  des  plantes  sup^rieures. 
I,  II,  III.  (S.-A.  M^m.  couronn.  acad.  roy.  de  Bel- 
gique.  1902.) 

NoU,  Beobachtungen  und  Betrachtungen  über  em- 
bryonale Substanz.  (Sitzungsber.  Niederrhein.  Ges. 
Bonn  1 902.  92—94.) 

Sohrammen,  Ueber  die  Einwirkung  von  Temperaturen 
auf  die  Zellen  des  Vegetationspunktes  des  Sprosaee 
von  Vicia  Faba.  (Verh.  naturforsch.  Ver.  d.  preuss. 
Rheinlande.  1902.  49—98.) 

Vöchting,  H.,  Zur  experimentellen  Anatomie.  (S.-A. 
Nachr.  k.  Ges.  Wiss.  math.-phys.  Kl.  1902.    Heft  5.) 

XII.  Fortpflaniung  und  Vererbung. 

Dop,  F.,  Sur  le  pollen  des  Asclepiadees.  (Compt.  rend. 

186.  710-12.) 
Ferraris,  T.,    Bicerche   embriologiche  suUe  Iridacee 

(2  tav.).  (Ann.  ist.  bot.  Roma.  9.  221—43.) 
Mastart,  J.,  Sur  la  polinisation  sans  fecondation.  (Bull. 

jard.  bot.  de  Tätat.  5«  fasc.  3.) 
Wettstein,  B.  von,  Der  Neo-Lamarckismus  und  seine 

Beziehungen  zum  Darwinismus.    (Vortrag.)    Jena 

1903.  8.  30  S. 

Xlll.  Oekologie. 

Massart,  J.,  L^accommodation  individuelle  chez  Poly- 
gonum  amphibiutn.  (Bull.  jard.  bot.  de  TEtat.  1902, 
1«  fasc.  2.) 

Nenbaner,  H.,  Ueber  die  von  A.  Vogl  entdeckte  Pilz- 
schicht in  Lo/tWn-Früchten.  (Bact.  Gentalbl.  IL  9« 
652—54.) 

Koaok,  Blüthenbiologische  Beobachtungen  aus  Bra- 
silien. (Beih.  bot.  Centralbl.  13.  112—14.) 

Snow,  L.  M.,  Some  notes  on  the  ecology  of  the  Dela- 
ware coast.  (Hull.  bot.  lab.  XI.)  (w.  map  and  10  fig.). 
(Bot.  gaz.  34.  284—307.) 


XIT.  Systenatik  und  Pflanxengeographie. 

AichersoB,  P.,  und  Graebner,  F.,  Synopsis  der  mittel- 
europäischen Flora.    Bd.  2.   Liefrg.  22  u.  23.  Ror- 

deae  (Schluss).  Bambusotdeae.  Cartcoideae, 
Banksian  herbarium,  Notes  on  the.  (The  journ.  of  bot. 

46.  388—90.) 
Becker,  W.,  Ergebnisse  einer  Revision  der  Vioiae  d^s 

Herb.  Barbey-Boissier.  (Bull.  herb.  Boiss.  2e  ser.  2. 

852—56.) 
Gotton,  J.  8.,   New  plants  from  Washington.    (Bull. 

Torrey  bot.  club.  Sept.  1902.) 
Sastwood,  A.,  Somenew  species  of  Pacific  coBAtRibes 

(2  pl.).    (Proc.  Californ.  acad.  of  sc.  3d  ser.   2.  241 

—254. 
New  species  from  the  Sien*a  Nevada  Mountains 

of  California.  (Ebenda.  2.  285—93.) 
Engler,  A.,  Contributioni  alla  conoscenza  della  flora 

deirAfrica  Orientale.  XXIII.    (Ann.  ist  bot.  Roma. 

9.  248—537.) 
Fernald,  M.  L.,  The  relationships  of  some  American 

and  Old  World  Birches.    (Am.  journ.  of  sc.  14.  167 

—194.) 
Ytejn,  J.,    Plantae   novae    orientales.     (Bull.  herb. 

Boiss.  2e  s^r.     2.  833—52.) 
Graebner,  F.,    Einige  interessante  neue  Wildrosen 

(1  Taf.).  (Gartenfiora.  51.  561—65.) 
Greenman,  J.  M.,  A  new  western  Camassia,  (Bot.  gaz. 

84.  307—309.) 
Hedgcoek,  G.  O.,  Studies  in  the  Vegetation  of  the  State. 

II.  (Ünivers.  of  Nebraska.  Bot.  surv.of  Nebraska.  VI.) 
Hill,  £.  J.,  Migratory  plants.    (Bull.  Torrey  bot  club. 

Sept.  1902.) 
Hooker,  1.  D.,  Grinum  natans,  —  Oymbidium  Simonst- 

anum.  —  Catasefum  quadridens,  —  lAwatera  acerir- 

folia.  —  Bauhinia  acumtnata  (mit  je  1  coL  Taf.). 

(Curtis's  bot.  mag.  3d  ser.  Nr.  695.) 
Limpricht,  W„    Beitrag  zur  Kenntniss  der  Taccaeeen. 

(Diss.)  Breslau  1902.  63  S. 
Parish,  8.  B.,  A  group  of  Western  American  Solanums, 

(Proc.  Californ.  acad.  of  sc.  3d  ser.  2.  159—72.) 
Piper,  C.  V ,  West-American  species  oiLappula.  (Bull. 

Torrey  bot.  club.  Sept.  1902.) 

Anzeige. 
Annales  Mycologici 

Editi  in  notitiam 

Scientiae  Mycologicae  Universalis. 

Herausgeber:  H.  Sydow,  Berlin  W.,  Goltzstr.  8. 

Unter  obigem  Titel  wird  im  Anfang  Januar  1903 
das  erste  Heft  einer  neuen  Zeitschrift  heraussegeben 
werden,  welche  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht  nat,  die 
Kenntniss  der  mycologischen  Wissenschaft  in  jeder 
Hinsicht  zu  pflegen  und  zu  fc^rdem. 

Die  Zeitschrift  wird  in  zweimonatlichen  Heften  von 
je  6 — 7  Bogen  Stärke  erscheinen,  sodass  dieselbe  einen 
Gesammtumfang  von  mindestens  40  Druckbogen 
(5=  640  Seiten  Text)  haben  wird.  Der  Preis  pro  Jahr- 
gang beträgt  25  Mark. 

Die  „Annales  Mycologici''  sind  zu  beziehen  durch 
den  Herausgeber  selbst,  sowie  durch  die  Herren 
B.  Friedländer  &  8ohQ,  Berlin  NW.,  Carlstrasse  11. 


Erate  Abtheilnng:  Originalabhandlangen.    J&hrlich  12  Hefte,  aia  10.  des  Monats. 

Zweite  Abtheilang:  BesprechaDgen,  Inhaltsangaben  etc.    Jihrlicb  24  Nnmmern,  am  1.  und  16.  des  Monate. 

Abonnementspreis  des  eompleten  Jahrganges  der  Botanisehen  Z«tang:  24  Mark. 


Verlag  Yon  Arthnr  Felix  in  Leipzig,  Königstrasse  18. Dmck  von  Breitkopf  A  H&rtel  in  Leipaig. 


I. 

litW- 


ir.l 


m 


as 


fe 


3  2044  103  108  50 


/ 


